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Das Original dieses Werks ist im Jahr 
1317 unter dem Titel Lezioni elementari 
di astronomia ad usu del real osservato- 
rio di Palermo in zwei Bänden zu Pa- 
lermo erschienen, und war zunächst für 
die astronomischen Vorlesungen bestimmt, 
•welche der Verf zu halten hatte. Ob- 
gleich wir an elementarischen Schriften 
über Astronomie keinen Mangel haben, 
und einige darunter in ihrer Art vortreff- 
lich sind, so wird man doch, bei der 
Verschiedenheit der Vorkenntnisse und 
Absichten der Leser, das Hinzukommen 
einer neuen nicht für überflüssig halten, 
zumal von einem Verfasser, der sich um 
mehrere Theile der Wissenschaft so hohe 
Verdienste erworben hat. Ich zweifle da- 
her nicht, dafs die Übertragung dieses 
Werks in unsere Sprache, durch einen Ge- 
lehrten, der seine gründlichen Einsichten 
bereits durch eigene Arbeiten erprobt hat, 
allen Freunden der Astronomie willkom- 
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men sein werde, die entweder durch die 
Sprache, oder durch die Schwierigkeit, 
sich italienische Werke zu verschaffen,* 
abgehalten werden das Original zu lesen. 
Hin und wieder hat der Herr Übersetzer 
in kleinen Einschaltungen einiges hinzu- ’ 
gesetzt, was dem Verfasser bei der Her- 
ausgabe des Originals noch nicht bekannt 
sein konnte, und der letzte Abschnitt, die 
Berechnung der Kometenbähnen betref- 
fend, rührt von jenem allein her, wel- 
cher den Lesern einen Dienst zu erzeigen 
glaubte, wenn ^r die Olberssche Methode 
an die Stelle der von dem Verfasser ge- 
wählten unvollkommenen indirecten setzte. 

Möge diese Arbeit dazu beitragen, 
die mehr als oberflächliche Befreundung 
mit einer Wissenschaft zu befördern, die 
so vielfachen Stoff zu einer edeln und 
kräftigen Geistesnahrung darbietet. , 

Göttingen, den 20. October 1821. 

C. F. Gauss. 
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§. I. Das Wort Astronomie bezeichnet in sei- 
ner ursprünglichen und natürlichen Bedeutung 
nichts anders als Regel oder Gesetz der Sterne, 
Es möchte defshalb 'scheinen, alr wenn die Wissen? 
Schaft, welcher man diesen Nampn gegeben hat, 
nur von defc 1 Bewegungen und den Gesetzen der 
Himmelskörper: handeln dürfe; indessen ist einmal 
nilgemein eingeführt, unter derselben Alles zu, be- 
greifen , was ma» am Himmel .erforschen kann, 
oder'' Was auf irgend: eine W r eise von den Sternen 
abhängt. > 'to< eib , 'iv- '••!.» ■■■i'N «•**»' 
r -' §. 2 . Der Zweck der Astronomie ist also die 

Himmelskörper zu beobachten? sie, aufzuzahlen und 
in Klassen zu 1 'bringen ; ihre natürliche Beschaffenc 
beit zu untersuchen ; ihre Gröfsef,' ihre Masse und 
ihre gegenseitigen Abstände zu berechnen; die Qer- 
ter derjenigen ; 'welche! ihre Stelle nicht verändern, 
ebenso wie die Bahnen der ahdern , welche «ich 
bewegen, mit allen bei denselben statt findenden! 
Einzelnheiten anzugeben ; die Erscheinungen , wel- 
che durch die verschiedenen Kombinationen dieser 
Bewegungen entstehen müssen genau zu kennen» 
die Erklärung aller bekannten Wahrnehmungen an 
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tuchen, wobei diejenigen Thatsachen, die von ei- 
ner gemeinschaftlichen Ursache abhängen, zusam- 
mengefal'st werden, damit man auf solche Weise zu 
dem ersten, und einfachsten Gesetze, welches die 
Ursache aller Erscheinungen ist, gelangen möge; 
endlich sich dieser Kenntnisse in der Nautik, in 
der Geographie, in der Gnomomik , in der Chro- 
nologie, und in allen Fällen zu bedienen, in wel- 
chen etwa die menschliche Gesellföhaft von densel- 
ben einigen Vortheil ziehen könnte. 

§. 3 - Wenn die Astronomie aus diesem Ge- 
sichtspunkte betrachtet wird , so kann man Alles 
in ihr Enthaltene in vier Abtheilungen bringen: 
Beobachtungen, Resultate , Theorie, und Anwen- 
dungen.- Die Beobachtung sammelt und ordnet di« 
Erscheinungen uni Thatsachen,'. welche der Anblick 
det Himmel»^ darbietet; die Resultate stellen die 
Wahrheiten dar, welche, sich aus den Beobachtun- 
gen ableiten- lassen ; die Theorie -gäeht die Erklär 
rurig derselben , ins 9 weit sie sich' aus den, schon 
anderweitig bekannten Gesetzen der Bewegung foi? 
gern lfifst; die * Anwendungen endlich zeigen den 
Gebrauch der -Lehren .in den: verschiedenen.' Zwei- 
gen der andern Wissenfchaften, die von dgr A*GfPr 
'nomie abhängen. 1 Ei möchte «Ho ; scheinen, als 
mühte man -'nach dieser Eintheilung die Wissen^ 
schaft lehren«; aber ..es ist leicht zubemerken, da/« 
inan auf solche Weise,' anstatt da* Studium dersel- 
ben zu * erleichtern , es nur noch, «verwickelter «ud 
•schwerer /ixiächen würde. Beobachtungen, Resul- 
tate und Theorie durchkreuzen sich, gegenseitig,. r «o 
daf*' man nicht -einen Schritt int dem einen Theifg 
•thun kann, ohne nicht auch die andern vor Augen 
haben. Will man sich der Beobachtungen be- 
dienen, so mufs man Resultate und Theorie vor- 
aus setzen; diese Letztem aber überzeugen nicht, 
ohne die Erstem. Defshalb können die drei Theil« 
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nicht ganz getrennt werden ; man mufs sie also auf 
solche Art verbinden, dafs sie sich gegenseitig er- 
läutern und unterstützen, und bald diese, bald jene 
den Weg zum Verständnifs der andern eröffne. Es 
scheint , als lief?e sich dies nicht besser erhalten, 
als indem man zuerst einen allgemeinen Abrifs Al- 
les dessen gäbe, was etwa einer, der schon längere 
Zeit und aufmerksam den Himmel betrachtet hätte, 
lehren könnte; dafs man dann die * hauptsächlich- 
sten Bemerkungen über die Instrumente und Rech- 
nungen mittheilte, auf .welche sich die Beobachtun- 
gen und Resultate stützen, und dafs man hierauf 
jede Materie für sich, mit Hülfe jener schön be- 
kannten Sätze abhandelte, weil dann Alles, es 
möchte sich auf Theorie oder Beobachtung bezie- 
hen ,1 leichter und. fafslicher werden' mü[ste. Die» 
ist die Methode welche wir in diesem Lehrbuchs 
anwenden wollen. .J ... .) , . .. 
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,E/\ste Beobachtungen und Resultate. 
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1 4 * i • i * ’i »' J 1" ' 1 J J 

Erster Abschnitt. 

t . ; * ft ^ 

, Von der allgemeinen Bewegung der Sterne. 

i~l i,.. i ■. . • . . - • 

I ' 

- ■ §. 4. Um einen einfachen und klaren Gang 

in unsfern Untersuchungen zu gehen, wollen wir 
voraussetzen , dafs wir uns -ohne alle Kenntnifs des 
Himmels befinden, und zum Erstenmale es unter« 
nehmen , ihn zu betrachten und zu untersuchen. 
Die erste Erscheinung, welche uns auffallen mufs, 
ist die Bewegung der Sonne und im Allgemeinen 
aller Sterne. Während eines Tages sehen wir die 
Erstere am Himmel aufgehen, sich langsam erhe-^ 
ben, und auf einer Seite wieder niedersteigen, die 
derjenigen entgegengesetzt ist, an welcher sie zuerst 
erschien: wenn es Nacht geworden, sehen wir die 
Sterne eine gleiche Bahn wie die Sonne beschreiben, 
und mit einer ähnlichen Bewegung fortrücken. 
Die Bewegung der Himmelskörper ist also eine 
allgemeine. 

§. 6. Wenn man diese allgemeine Bewegung 
der Sterne genau beobachtet, so bemerkt man ohne 
Schwierigkeit, i) dafs Einer von ihnen gleichsam 
gar keine Bewegung hat, 2 ) dafs in Beziehung auf 
diesen, einige bald auf der einen, bald auf der an- 
dern Seite, bald oben, bald unten sich befinden, 
5) dafs andere nur oberh&U) desselben, oder an den 
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Seiten gesehen werden. Die -Erstem beschreiben 
also einen vollen Umlauf um den, der unbeweg- 
lich zu sein scheint, die Letztem aber nur einen 
Theil eines Umlaufs, 60 weit wir es bemerken kön- 
nen. Da indessen diese Letztem, wenn man sie 
1 » 9 
zuerst zur Linken sieht, nachher, wenn sie auf ei- 
nige Zeit unsichtbar gewesen, zur Rechten erschei- 
nen, und umgekehrt, so kann man nicht zweifeln, 
dafs auch sie den ganzen Umlauf vollenden , wie 
die übrigen. Die allgemeine Bewegung der Sterne 
geschieht also um einen von ihnen, oder um eiuen 
Punkt, der diesem sehr nahe ist. 

§. 6 . Ist aber diese Bewegung den Sternen ei- 
genthümlich, oder kommt sie nur daher, dafs der 
ganze Himmel sich bewegt, an welchen die Sterne 
als fest angeheftet betrachtet werden müssen? Die 
grofse Regelmäfsigkeit, die Einförmigkeit und die 
Uebereinstimmung dieser Bewegungen unter sich 
leitet darauf die zweite Voraussetzung der ersten 
vorzuziehen. Defshalb wird man den Himmel als 
eine Kugel betrachten, welche sich um 'ihre eigne 
Axe dteht, und auf solche Weise uns, die wir uns 
im Mittelpunkte befinden, die Erscheinung einer 
allgemeinen Bewegung der Sterne darbietet. Dies 
war die Vorstellung welche sich die ersten Beob- 
achter hievon machten, und welche allgemein bis 
auf Kopernikus beibehalten wurde *). 

__ 1 7 

*) KorEBNiKus und vor ihm einige der Alten mein- 
, ten , dafs die tägliche Bewegung der Sterne weder 
ihnen, noch dem Himmel eigentümlich , sondern 
blos eine Erscheinung sey, die durch die Umwäl- 
zung der Erde um ihre eigne Axe hervorgebracht 
werde : ganz auf dieselbe "Weise, wie die Bewegung 
eines Platzes blos eine Erscheinung seyn würde 
für den, der in der Mitte auf einer Stelle »ich be- 
fände, welche sich um »ich selbst bewegte, ohne 
daf» er es gewahr würde. Diese Meinung, die An- 
fangs alt Hypethese aufgestellt wurde, ist jetzt eine 
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Zweiter Abschnitt. 

• * | . i t 

Von den Punkten und Kreisen, die man sich an 
der Himmelskugel vorstellen mufs » , 

5* 7. Nachdem der erste Schritt in der Be- 
trachtung des Himmels geschehen , wird es nöthig 
seyn, wenn man diese Bewegungen und den Him- 
mel selbst aufmerksamer erforschen will, sich an 
ihm verschiedene Punkte und Linien vorzustellen, 
um auf diese die Beobachtungen und Untersuchun- 
gen zu beziehen. Indem wir also den Himmel als 
eine Kugel ansehen , welche sich um sich selbst 
dreht, können wir bei ihr sowohl die Axe, um 
welfche diese Bewegung vor sich geht, als auch 
die äussersten Punkte derselben betrachten. Jene 
wollen wir die Weltaxe, diese ihre Pole nennen, 
die ebenso wie die Axe immer dieselbe [Lage be- 
halten, und als fest und unbeweglich betrachtet 
werden müssen. Wenn wir nun die ganzen Um- 
läufe bei den Sternen , bei welchen dies angeht, 
mit dem Auge verfolgen , so mufs sich einer der 
Pole in ihrer Mitte, oder in demjenigen Theile 
des Himmels befinden, den wir sehen, und der 
andere in dem entgegengesetzten , uns unsichtba- 
ren Theile. Von diesen beiden Polen werden wir 
den erstem den Nordpol, den letztem den Südpol 
nennen. 

§. 8. Da der Nordpol sich in der Mitte derje- 
nigen Sterne befinden mufs , die in dem uns sicht- 
unwiderlegbar« Wahrheit' geworden; da sie aber 
dem Zeugnisse der Sinne widerspricht, und defs- 
halb auch nur erst nach langem Streite allgemein ' 
angenommen worden, ao kann man nicht verlan- 
gen, dafj sie »ich sogleich auf den ersten Blick dar- 
bieten solle. Dcfshalb sind wir hier derjenigen An- 
sicht gefolgt, die leichter aufzufassen ist und auch 
den unmittelbaren Erscheinungen besser entspricht. 
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baren Theile der Himmelskugel ihre Umläufe voll- 
ständig beschreiben, so können wir leicht den 
Punkt finden, welcher ihm sehr nahe entspricht. 

Dazu wird pur nöthig seyn , dafs wir im Lauf$ 
mehrerer Nächte die allgemeine Bewegung der 
Sterne untersuchen, indem wir dieselbe, der gros- 
sem Leichtigkeit wegen , auf einen Thurm pdep 
einen andern festen Punkt beziehen. Wir werden 
finden, dafs Einer unter ihnen ist, welcher, wäh- 
rend die Andern nach und nach ihre Stelle verän- 
dern, sehr nahe immer an demselben Orte stehen 
bleibt; defshalb werden wir diesen den Polarster ri 
nennen, und in ihm oder nahe bei ihm wird der 
Pol liegen müssen. 

§. 9. Nachdem die Lage des Pols bekannt 
ist, unterscheidet man in Beziehung auf ihn, eine 
rechte und eine linke Seite des Himmels, ferner 
den ihm grade gegenüber liegenden Punkt und die . 
auf beiden Seiten zwischen diesem und dem Pole 
in der Mitte liegenden Punkte. Diese sollen Wclt- 
gegenden heissen und die Namen Osten, Westen , 
JSorden und Süden erhalten. Norden ist derjenige 
Punkt, gegen welchen wir uns wenden, wenn wir 
den Pol ansehen, Süden oder Mittag der ent- 
gegengesetzte, derjenige nämlich, wo die Sonne 
um Mittag steht;. Osten und Westen sind die 
Punkte, welche in der Mitte zwischen den beiden 
erwähnten und in gleicher Entfernung von ihnen 
liegen, der erstere an der Seite, wo die Sterne 
aufgehen, der letztere an derjenigen, wo sie un- 
tergehen Osten ist zur rechten Seite, wenn man 
das Gesicht gegen den Pol wendet. 

5- 10. Ein anderer Punkt, der am Himmel 
bezeichnet werden mufs, ist derjenige welcher 
grade über uns sich befindet, oder in welchem eine 
lothrechte Linie, gehörig gegen den Himmel hin 
verlängert, sich endigen müfste. Dieser Punkt 


\ t 
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keifst Zenith, und Nadir der entgegengesetzte uns 
immer unsichtbare. 

§. 11. Da das Zenith und das Nadir sich gra- 
de entgegengesetzt sind, so wird ihre. Entfernung 
von einander, auf einem Kreise gezählt, der am 
ganzen Himmel herum durch diese beiden Punkte 
geht, immer 180® betragen. Wir wollen einen 
solchen Kreis einen Vertikalkreis nennen, auf wel- 
cher Seite er sich auch befinden möge. 

§. 12. Jedesmal wenn wir auf einem freien 
Felde um uns blicken, sehen wir den Himmel un- 
ter der Gestalt einer Halbkugel , die sich über uns 
befindet; die andere Hälfte bleibt immer unter 
uns. Wir wollen die uns sichtbare Hemisphäre, 
die obere, die entgegengesetzte, die untere, und 
den gröfsten Kreis, welcher beide trennt, den Ho- 
rizont nennen. 

§. 13- Da das Zenith der höchste Punkt des 
Himmels ist, so wird es stets von allen Punkten 
des Horizonts um 90° entfernt seyn. 

§. 14. Man unterscheidet zwei Horizonte , den 
wahren, und den scheinbaren . Der Erste wird durch 
eine Ebene gebildet, die senkrecht zu der Linie 
ist, welche vom Zenith zum Nadir geht, und diese 
genau in der Mitte zwischen beiden Punkten trifft: 
der Andere ist derjenige Kreis, der unsern Blick 
begränzt , wenn wir uns auf freiem Felde befinden ; 
er kann als eine Ebene betrachtet werden, welche 
- dem wahren Horizonte parallel ist , und die Erde 
in dem Punkte berührt , wo sich der Beobachter 
befindet. 

* 

«§. 15» Der wahre Horizont ist ünbegränzt ; 
der andere breitet sich auf offnem Meere, und 
wenn das Auge sich in der Höhe von fünf Fus- 
sen befindet, nicht über 2f Meile aus. Bei den 
Beobachtungen am Himmel, fallen beide Horizonte, 
wegen der unermefslichen Entfernung der Sterne 
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von uns, zusammen, oder bilden nur einen Einzi- 
gen \ bei denen auf der Erde aber raufs man sie 
unterscheiden, indem der Eine durch den Mittel- 
punkt der Erde geht, der Ändere aber eine tangi- 
rende Ebene zu derselbeh ist, 

§. 16. So wie wir den Himmel in zwei Halb- 
kugeln durch eine Ebene getheilt haben, welche 
senkrecht zu der Linie ist, die däs -Zenith mit dem 
Nadir verbindet, ebenso wollen wir eine andere 
Ebene annehmen, welche die Weltaxe in zwei 
gleiche Theile zerlegt und senkrecht zu ihr ist: 
wir werden dann zwei andere Halbkugeln haben, 
deren Eine , nämlich diejenige in welcher unser 
Pol befindlich, wir die nördliche, die Andere die 
südliche nennen können. Der Kreis , welcher beide 
Hemisphären trennt , soll der Aequator heifsen. 
Er ist der gröfste, welcher bei der allgemeinen 
Bewegung der Himmelskugel von den Sternen be- 
schrieben wird , und defshalb verdient er genau be- 
merkt und unterschieden zu weiden. 

§. 17- Nachdem der Himmel in zwei Hemis- 
phären in Beziehung auf Zenith und Nadir, und 
in .zwei Andere in Beziehung auf die Pole getheilt 
ist, wird es gut seyn, ihn noch in zw$i derglei- 
chen in Beziehung auf die Punkte Ost und West, 
zu theilen. Die erste Hemisphäre wollen wir die 
östliche, die Andere, die westliche, und den Kreis, 
der sie trennt, den Meridian nennen; dieser, da 
er senkrecht zum Horizonte ist , wird die Gränze 
seyn, wo die Sterne die gröfste Hohe erlangen, 
und von wo sie anfangen niederzusinken. Der 
Meridian ist also ein Kreis , der im Allgemeinen 
die Bögen, welche die Sterne vom Punkte ihres 
Aufganges bis zu dem ihres Unterganges beschrie- 
ben haben, in zwei gleiche Theile theilt. Wenn 
dieselben bis zu ihm gelangt sind, so sagt man, 
dafs sie sich in der Mitte ihrer Bahn befinden ; bei 

, N 

t . " ' * 
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der Sonne nennt man dies Mittag • Da Zenith 
und Pol in gleichen Entfernungen vom Ost - und, 
Westpunkte sind, so muh der Meridian nothwen- 
dig immer durch den Pol und das Zenith gehen. 

§. 18- Ehe wir weiter gehen , wird es gut 
sein, eine Kugel zu bilden, welche den Himmel 
darstelle, und auf ihr die verschiedenen, bis jetzt 
beschriebenen Punkte und Kreise zu bezeichnen. 
Es sey also (Fig. 1 .) PHEOF eine Kugel von be- 
liebiger Materie und Gröfse. Man nehme auf ihr 
zwei entgegengesetzte Punkte P und A an, welche 
die beiden Pole vorstellen : die Linie , welche mit- 
ten durch die Kugel von Einem derselben zum An- 
dern geht, wird die Weltaxe seyn, um welche die 
allgemeine Bewegung geschieht. Man nehme zwei 
andere Punkte Z und Jf t die sich ebenso wie die 
vorigen , entgegengesetzt sind , und Zenith und 
Nadir vorstellen. Indem man nun zuerst Z, dann 
P als Mittelpunkt annimmt, beschreibe man zwei 
gröfste Kreise HFO , EFß, so wird der Erste der 
Horizont, der Zweite der Aequator seyn ; man ziehe 
noch zwei andere Kreise, von denen der Eine ZPHN 
durch Zenith und Pol, der Andere ZV durch das 
Zenith gehe und zum Horizonte senkrecht sey, so 
wird der Erste ein Meridian, der Zweite ein Schei- 
telkreis oder Vertikatkreis sein: OPHVFO ist die 
obere sichtbare Hemisphäre, ONHVFO die untere 
unsichtbare; die übrigen Hemisphären lassen sich 
nicht in einer ebenen Figur darstellen. Der Punkt 
F, welcher in der Mitte der östlichen Hemisphäre 
angenommen wird, ist Osten, der ihm entgegen- 
setzte, Westen. 

■ • . > . f- 

' -- ; . • . , 
x- : ... ■ 

t * ’ * ’ 
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‘ ^'' Dritter Abschnitt' :* 

Fom Gestalt der Erde , und von den auf sie 
über getragenen Himmelskreisen. 

§. IQ. Diese am Himmel bezeichneten Puukte 
und Kreise wollen wir jetzt auf die Erde übertra- 
gen, vor allen Dingen aber näherungsweise die Ge- 
stalt der Erde suchen. Beim ersten Anblicke stellt 
«ich die Erde als eine weite Ebene dar, auf wel- 
cher der Himmel in Gestalt einer hohlen Halbku-' 
gel ruht. Aber die allgemeine Bewegung der Sterne 
zeigt hinlänglich, dafs sie ebensoweit als sie von. 
uns in der obern Hemisphäre entfernt sind, auch 
in der untern entfernt sein müssen; hieraus folgt, 
dafs man die Erde vielmehr als in den Mittelpunkt 
der Himmelskugel gestellt betrachten müsse, und 
dafs ihre Gestalt nicht sehr weit von der ei- 
ner Kugel entfernt sein könne. Wenn wir ferner 
ein Schiff von dem Augenblicke an betrachten, in 
welchem es vom Ufer abstöfst , und bemerken, auf 
welche Weise es sich unsern Blicken nach und * 
nach entzieht , so werden wir wahrnehmen , dafs 
der Körper des Schiffes das Erste ist, was wir aus 
dem Gesichte verlieren, hierauf verschwinden die 
Segel, und endlich die Spitzen der Masten. Auf 
gleiche Weise werden wir, wenn wir gegen Mittag 
reisen, Sterne bemerken können, die wir früher 
nicht gesehen, und die wir auch nicht mehr sehen, 
wenn wir zu dem vorigen Standpunkte zurückkeh- 
. ren. Alles dies kann nicht erklärt werden, ohne die 
Erde sehr nahe als eine Kugel zu betrachten #). 

*) Obgleich in unsern Tagen die Rundung der Erde 
etwas allgemein Bekanntes ist, so hatte es doch die 

gröfsten Schwierigkeiten, und viele Jahrhunderte 
gingen vorbei, ehe diese Meinung selbst nur von 
den am meisten gebildeten und unterrichteten Per- 
sonen angenommen wurde. Die Griechen waren so- 
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g. 20. Da die Erde eine Kugelgestalt hat und 


weit von derselben entfernt, dafs sie eine lange 
Reihe von Jahren hindurch, sich blos auf das un- 
mittelbare Zeugnifs der Sinne verliefsen und der 
%- Erde keine andere Gestalt gaben, als diejenige wel- 

ehe sie uns beim ersten Anblicke zeigt, und zugleich 
sie von keinen andern Gränzen umgeben glaubten, 

1 als vom Ozean, in welchem, wie sie ineinten, die 
Sonne tätlich ihre Gluten löschte. Die Indier, bei 
denen vielleicht die Wissenschaften ihren ersten 
Ursprung nahmen, betrachteten sie wie eine gewal* 
tig grofse , unförmliche Masse, die von vier Eie* 
phanten getragen würde. Endlich verloren sich 
diese und viele andere unpassende Meinungen, aber 
nichtsdestoweniger konnte man Anfangs nicht be- 
greifen, wie die Erde, die doch von allen Seiten 
bewohnt wäre, eine runde Gestalt haben könnte. 
Es schien unmöglich, dafs diejenigen, die sich an 
dem uns entgegengesetzten Theile befänden, sich 
auf ihrdn Füfsen aufrecht, erhalten könnten, und 
nicht vielmehr von ihrem eignen Gewichte nieder- • 
gezogen, in den unendlichen Raum hinabfielen. "Es 
half nichts, dafs man sagte, wir machten mit der 
Erde ein Ganzes aus, wir wären ein Theii von ihr, 
und würden immer, wo wir uns auch befinden 
•möchten, gegen dieselbe hingetrieben, ferner dafs 
auch in dem Raume, in welchem die Erde schwebe, 
kein absolutes Oben und Unten statt fände, sondern 
dals allenthalben die Füfse unterhalb des Kopfes 
sich befänden, weil sie näher am Mittelpunkte 
ständen. Und wenn Ma.gelha.ks und viele andere 
nach ihm , nicht rund um unsere Erde gefahren 
- •' wären, wer weifs wie viele Ungläubige es noch 
' jetzt geben möchte! 

Es ist aber zu bemerken, dafs die RUndung, von 
welcher wir reden, nioht im allerstrengsten Sinne' 

’ zu" nehmen sey: weil ausser den Ungleichheiten 
der Berge, Thäler u. s. w. die aber gegen die ganze 
Gröfse für nichts zu. achten sind, die Erde (wie 
an seinem Orte bewiesen werden soll) wirklich an 
den Polen eingedrückt und unterm Aequator erho- 
ben ist. • i . n . 
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in dem Mittelpunkte der Himmelskugel liegt, so 
werden alle Punkte und Kreise, welche wir an die- 
ser vorausgesetzt, und mittelst verschiedener, durch 
den Mittelpunkt gelegten Ebenen gebildet haben, 
sich auch auf der Erde finden. Wenn wir also 
ebenso wie wir eine Kugel angenommen haben, 
den Himmel darzustellen, eine andere für die Erd® 
annehmen , so können auf dieser dieselben Punkte 
und Kreise als auf jener vorgestellt werden. Doch 
findet, und zwar aufser der, Benennung , ein Un- 
terschied. zwischen beiden Kugeln statt: bei der 
Himmelskugel betrachtet man die Erde al$. unbe- 
weglich fest im Mittelpunkte, und einem Punkte 
gleich, der denselben Ort mit dem Auge des Be- 
obachters einnimmt ; bei der .Erdkugel befinden wir 
uns aber auf ihrer Oberfläche , deren verschiedene 
Punkte so wenig in Beziehung zu einander, ä& 
zum Mittelpunkte, als ein einziger betrachtet wer- 
den könneD, Man wird also ebensoviele verschie- 
dene Punkte und .Kreise, auf der Erdkugel wie auf 
der Himmelskugel haben, wo immer die zusgmr 
inenstimmenden auf beidqn gleichbenannt sind, r 
5- 21. Daraus folgt: 1) Bios die Pole upd der 
Aequator werden für die ganze Oberfläche der Erde 
dieselben seyn, weil, sie immqr denselben Punkten 
der Himmelskugel entsprechen.; ... ( 

a) Jeder Punkt der Erde wird sein besonderes; 
von dem eines Andern völlig verschiedenes Zenith, 
und ebenso auch sein Nadir 1 haben*-. ( ^ ., irt 

3) Der Abstand des t Zeniths i,vom Pol ist da» 
Komplement seines Abstandes .vom Aequator. 

{ 4) Da der Horizont vomjZenith um go° ent- 

fernt ist, so wird jedes Zenith seinen eignen und 
besondem Horizont haben..-;': . v . 

5) Der -Abstand des Horizonts^ vom Aequator 
wird dem Abstande des Zeniths vom Pole gleich 
seyn. - ... _uis j ..... 
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'• • 6) Es werden soviele verschiedene Meridian© 
'statt finden; als es verschiedene Punkte der Erde 
Jgiebt , durch welche Kreise vom Pole zum Aequa- 
<iöi! geführt werden können. 

' 7) Alle Punkte der Erde, welche sich in der 

Richtung von einem dieser Kreise befinden, wer* 
deh denselben Meridian haben. •'”•- 1 ' ;• •> 

9 ' '8) Indem man längs des Aequators fortgeht, än- 

dert sich der Abstand vom 1 Pole nicht; geht matt 
ttber längs eines Meridians , so geschieht im Gegen- 
theile die ganze Ostveränderung nur in Beziehung 
auf den Pol. *- s*- -««** ' ' 

< ••• i h*..; , w •.*> ;• j "t •• i ;/ 


••{!, : -«• ti r > • i 

■tf ii-' Vielter Abschnitt. . . o 

^ t i, f !**»»•• j C> ' 1 r 

Finthcilung der Hirn melskärper in Fixsterne und 

. Planeten. lj , 

•!•• . ;:ruo s , i •v».r 


§. 22- Nachdem die Hauptpunkte des Himmels, 
auf wMche wi* unsere Beobachtungen beziehen kön- 
nen,' festgestellt und auch äuf die Oberfläche der 
Erde übergetragen sind , ist es nothwendig, dafs wir 
iur Untersuchung der Bewegung der Sterne zurück- 
kehren. Hier werden wir aber gleich Anfangs be- 
inerken, dafe Wen« auch die tägliche Bewegung al- 
len gemeinschaftlich ist, defshalb nicht alle diesel- 
ben gegenseitigen Abstände von einander behalten: 
Einige, wiewohl nü*' in sehr geringer Anzahl, sieht 
man , so zu sagest, am Himmel herumschweifen, in- 
dem sie sich bald diefem , bald jenem Sterne nä- 
hern, und nachher wieder von ihm entfernen. , Wir 
werden defshalb ?zwbi < Arten von Himmelskörpern 
unterscheiden , Fixsterne , und Wandersterne oder 
Planeten; zu den Erstem werden wir diejenigen 
rechnen, welche 1 keine Bewegung in Beziehung auf 
einander haben, oder welche immer an derselben 
Stelle bleiben} zu den Letztem die öebrigen. 
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Vom Monde. d 

” ' •» 4 M I • * 

§■ 23 * Der Mond ist derjenige Himmelskörper, 
der gewifs zuerst die Iberischen angeirieben hat* 
die erwähnten Beobachtungen und Eintheilungen 
zu machen. _ Wenn man ihn beim Einbrüche der 
Nacht nahe bei irgend einem Stern beobachtet, sd 
wird er, nach Verlauf von einigen Stundenv^sifeh 
schon merklich von demselben entfernt haben,' dis 
wenn er gleichsam gegen die' Ostseite hin zurück- 
gangen wäre. Nach einigen Tagen wird er, wfehä 
der Stern mit welchem ter zuerst Verglichen wurde, 
nahe beim Untergänge ist, kaum angefangen ha- 
ben sich am Himniet zu zeigen. Wenn wir ‘ihn 
hoch längere Zeit' aufmerksam verfolgen , so wer- 
den wir bemerken, i) dafs er sich wirklich rh 
derselben Zeit nach Osten bewegt , in welcher fei 
mit allen übrigen Sternen gegen Westen fortrüdct- 
e) dafs seihe eigene Bewegung so grofs ist, daft 
■fer in einem Zeiträume Von ungefähr 27 Tagen den 
ganzen Umlauf um den Himmel" vollendet, und 
'zWar* in efner 7 Richtung, wfelchtf derjenigen der 
täglichen Bewegung entgegengesetzt ist. Hievon 
'k&nh man sich am besteh überzeugen, wenn man 
einen StertU Wähle, dfem er in* irgend einem ^Aü- 
genblicke ganz nahe ist, und auf diesen seine Be- 
wegung 27. 1 >ge hindurch bezieht. Dann wird 
man sehen, dafs er sich schon nach 24 Stunden 
von dem Stern um ungefähr 15° gegen Osten ent- 
.fernt hat, und indem er von Tage zu Tage so fort- 
rückt, sich demselben nach 27 Tagen von der We^t- 
/•efte nähert und wieder mit ihm Zusammentritt:’ 

§. 24 . Noch eine andere, besondere Erschei- 
nung bietet der Mond dar. Nachdem er in runder 
und glänzender Gestalt, eine ganze fcacht uns sein 



Licht zugesendet hat, verliert er nach und nach 
dasselbe und seinen Glanz; seine Scheibe wird im- 
mer kleiner, er geht immer später auf, und er- 
scheint bald nur noch während der Hälfte der 
Nacht, und in der Gestalt eines Halbkreises. Nach 
einigen Tagen, wenn er sich noch mehr der Sopne 
genähert hat, sieht map ihn nur wie, eine Sichel, 
welche sich an* Himmel kurz vor dem Aufgange 
der §pnne erhebt; er nimmt hiebei immer mehr 
an Licht und Qrpfse ,ab , ' und verliert sich endlich 
in den Sonnenstrahlen, die ihn unsern Blicken ent- 
ziehen. Zwei bis drei Tage hindurch bleibt er 
unsichtbar; dapn hmgt er von Neuem an, sich am 
Abende im Wes^ep ^u zeigen; indem ^ aber nach 
und nach immer mehr gegen Osten fcrtrückt und 
sich vun de* Sonne entfernt, nimmt ferne Gröfsn 
und fein Glau?. . ?u ^ indem seine Sichel voller und 
mehr erleuchtet wjjrd.; In der Entfernung von fß* 
Ajpn der Sonne erscheint er unter der Gestalt eines 
Halbkreises ; sieben Tage später, wenn er sich von 
der Sonne um i8o° entfernt hat, zeigt, .er sich rund 
und überall leuchtend, wie den Monat vorher, und 
geht um Mitternacht durch den Meridian. 
ngnnt den Zustand de* Mondes , wenn , er in' .den 
Strahlen der .Sonne unsichtbar ist, JS+umond,, 90° 
von derselben entfernt, erstes . Vier ttf, bei 1 8??, 
1 Vollmond, und bei .370^ ,, letye^Jiert^L A USH19. 
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§. <25. Ebenso, wie der Mond entfernt auch 
die Sonne sich fortwährend von den Sternen, wel- 
che von ihr gegen Westen liegen, und nähert sich 
denen, die sich östlich von ihr befinden. Auch 
eie hat also eine wirküche oder scheinbare Bewe- 

X. < .’*• J • ‘ ", * • • 
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gung von Westen gegen Osten; doch ist dieselbe 
nicht so geschwinde und nicht so leicht zu erken- 
nen, wie beim Monde, aber dessenungeachtet nicht 
weniger richtig und gewils. Oer Anblick des Him- 
mels ändert sich beständig, indem er gleichsam in 
jeder Nacht unsern Blicken neue Sterne darstellt, 
die früher nicht gesehen wurden, und dagegen an- . 
dere nicht mehr zeigt : nach einer Zeit von sechs 
Monaten ist alles ganz geändert und wir sind kaum 
im Stande uns zurecht zu finden. Die Sterne wei-‘ * 
che man anfänglich beim Untergänge der Sonne 
aufgehen sah, sind jetzt nahe im Westen; diejeni- 
gen , welche damals in der Mitte des Himmels 
standen, sind nicht mehr sichtbar, und alles deu- 
tet eine neue Ordnung und Vertheilung an. Eine 
aufmerksame Beobachtung wird uns aber zeigen, 
dafs schon in jedem einzelnen Tage eine merkliche 
Beschleunigung im Aufgange und Untergänge der 
Sterne statt finde. Alles dies kann man aber nicht 
anders gehörig deuten und erklären, als indem man 
der Sonne eine scheinbare oder wirkliche Bewe- 
gung beilegt, durch welche sie sich von den west- 
lichen Sternen entfernt , und den östlichen nähert. 

‘ ' . i ~ 

Siebenter Abschnitt. 

~ Von den Planeten und Kometen. 

§. 26- Wenn wir nach der Betrachtung der 
Sonne und des Mondes zu den Sternen übergehen, 
so werden wir unter den glänzendsten Einige tref- 
fen , welche ihren Ort in Hinsicht auf die Andern 
verändern, indem sie von Westen gegen Osten fort- 
rückend, bald auf dieser, bald auf jener Seite des 
Himmels erscheinen. Mit etwas Aufmerksamkeit 
wird es uns gleich Anfangs leicht werden, deren 
bis auf fünf zu zählen, welchen die Namen Jupi- 
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ter , Saturn , Mars, Hesperus oder Abendstern, 
und Lucifer oder Morgenstern gegeben sind. Die 
beiden Letztem werden wir nach lange fortgesetz- 
ten Beobachtungen endlich als einen Einzigen er- 
kennen, der stets, bei der, Sonne bleibt, bald ihr 
im Westen folgt, bald ihr im Osten vorangeht; er 
hat den Namen Venus erhalten. Eine noch auf- 
merksamere Untersuchung des Himmels wird uns 
noch einen dieser Art entdecken lassen, der Mer- 
bur genannt worden ; er ist stets in geringer Ent- 
fernung von der Sonne, bald gegen Osten, bald 
gegen Westen von ihr. 

§. 27- Noch andere Körper werden wir von 
Zeit zu Zeit am Himmel wahrnehmen, die von 
einer schwachen Lichthülle umgeben , oder auch 
von langen , matt leuchtenden Schweifen begleitet 
sind, ohne irgend eine Ordnung, bald auf dieser 
Seite des Himmels, bald auf jener, lierumscliweifen, 
und nach kurzer Zeit sich unsern Blicken entzie- 
hen und nicht wieder zum Vorschein kommeq. 
Ungewifs darüber, was sie eigentlich sein mögen, 
ob wirkliche Himmelskörper oder nur IVleteore, 
mag es uns hier genug sein , sie ihrem äussern 
Ansehen nach Haarsterne oder Kometen zu nen- 
nen, und die Umstände ihrer Erscheinung, vor- 
züglich Zeit und Ort zu bemerken *). 

Die Kometen wurden lange Zeit hindurch für Kör- 
per gehalten, die »ich bei ihrem Erscheinen erst 
neu gebildet hätten,- die Unwissenheit zählte sie zu 
den Meteoren, der Aberglaube, der unzertrennbare 
Gefährte von jener, betrachtete sie wie Zeichen de» 
Zorns des Himmel»., und wie Vorbedeutungen sei- 
ner schwersten Züchtigungen und Plagen. Die bes- 
sern Einsichten der neuern Astronomie haben eine 
•o eitl- Furcht vernichtet, indem sie zeigten, daf» 
die Kometen ebenso gut Himmelskörper als die Pla- 
neten und wie sie Glieder der grofsen Kette wä- 
ren, welche Mlh Theile des Weltalls Zusammenhalt, 
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Achter Abschnitt. 

Von der Art und. Weise die Bewegung der Sterne 
mit der Bewegung der Planeten zu verbinden. 

i * ' ‘ . . t * 

§. 28» Wie kann man aber die allgemeine Be- 
wegung der Steine von Osten nach Westen mit 
derjenigen der Planeten von Westen nadh Osten 
in Uebereinstimmung bringen? Wenn wir statt 
eine einzige Himmelskugel vorauszusetzen, wie An- 
fangs geschehen, deren acht verschiedene und kon- 
zentrische annehmen , von welchen die Erste, die, 
um sie von den Uebrigen zu unterscheiden das 
Primum Mobile genannt werden mag , nur allein 
die eigentlichen Sterne, die Uebrigen aber die Pla- 
neten, jede einen derselben, enthält; so wird nichts 
weiter verlangt, um die eigne Bewegung der Pla- 
neten von Westen nach Osten zu erklären, und sie 
mit der täglichen des ganzen Himmels, zu vereini- 
gen, als nur eine andere, der vorigen nicht wie- 
derstreitende Voraussetzung zu machen ^ nach wel- 
cher , während das Primum Mobile alle übrigen 
Sphären mit sich von Osten nach Westen fortreifst, 
diese mit verschiedener Geschwindigkeit , die aber . 
weit geringer als die des Primum Mobile , sich in 
der entgegengesetzten Richtung, von Westen nach 
Osten bewegen. Bei dieser Hypothese müssen 
nothwendig die Planeten nach und nach gegen 
Osten vorrücken, während sie an jedem Tage vom 


Ihre Anzahl ist ziemlieh grofs, und fast in jedem 
Jahre entdeckt man neue mit Hülfe der Fernröhre. 
Von 117 ist schon die Bahn mehr oder minder ge- 
nau berechnet,- von fünf der Umlauf bekannt; des- 
senungeachtet ist. dieser Theil der Astronomie noch 
unvollkommen, und man kann nicht mit Gewifs- 
heit sagen, ob er jemals wird viel weiter gebracht 
werden, - • 
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Primum Mobile in der gemeinschaftlichen Bewe- 
gung nach Westen fortgetjriebeu werden. 

§. 29. Wenn aber diese Erklärung im Allgemei- 
nen für die Bewegung der Planeten gegen Osten 
genügt , so ist sie doch für die Darstellung der 
Einzelnheiten derselben nicht hinlänglich. Die 
Sterne haben im Meridiane immer dieselbe Höhe 
über den\ Horizonte ; die Planeten aber, die Sonne 
und der Mond zeigen sich hier bisweilen höher, 
bisweilen niedriger: es scheint, als wenn sie ei-* 
nige Zeit 6ich gegen Norden bewegten ; dann , als 
wären sie zurückgestofsen , kehren sie um gegen 
Süden, nachher fangen sie wieder an sich nach 
Norden , und hierauf wieder nach Süden zu bewe- 
gen u. s. vv. Die Planeten bewegen sich also zu 
gleicher Zeit , sowohl gegen Osten als gegen die 
Pole; von welchen beiden Bewegungen, wohl nur 
die erste durch die vorhergehende Erklärung dar- 
gestellt werden kann. 

§. 30- Die zweite Bewegung wird sich offen- 
bar aus der ersten ableiten lassen, wenn man die 
Pole der einzelnen Sphären verschieden von den 
Polen des Primum Mobile, oder den Weltpolen 
annimmt. Da jede Sphäre von der Andern ver- 
schieden ist, und ihre eigne Geschwindigkeit hat, 
so hindert nichts, ja es scheint sogar ganz natür- 
lich, zu glauben, dafs sie auch ihre besondere Axe 
habe, um welche sie sich bewege. Hiedurch wird 
bewirkt, dafs der Planet, jenachdem er in dem 
einen oder in dem andern Theile seiner Sphäre 
ist, beim Durchgänge durch den Meridian bald 
höher , bald niedriger ierscheint. Diese Hypothese, 
obgleich sehr weit von der Wahrheit entfernt, ist 
doch hinlänglich, die Möglichkeit solcher Bewe- 
gungen zu zeigen ; die genauere Kenntnifs der Letz- 
teren wird freilich ihre f'nzulänglichkeit " därthun 
und uns dahin führen, passendere und der Wahr- 
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'heit mehr angemessene Annahmen zum Grund« 
zu legdü *). 

.v- < *l*-' , i ' ;■ 1 

t ,, Neunter. Abschnitt. 

Von der Bahn der Sonne und deren Eigenthüm - 
liehkeiten. 

. . . * , * .•-». - . \ K ' ; » * I 

§>. 31- Indem wir zu der Untersuchung der 
Sonne zurückkehren, wollen wir ihre Bahn, deren 
Eigentümlichkeiten , und was von ihnen abhängt, 
näher betrachten. Bei dieser Untersuchung gehen 

. j \ . . v ^ a ' V 

■ i *) So kindisch und abgeschmackt zu unserer Zeit die 
Hypothese von den Sphären erscheinen mag, so war 
aie die» doch nicht in den Zeiten , in welchen sie 

il ’ 

erdacht wurde; Eudoxos, der wie es scheint ihr 
Erfinder war, erntete viel Lob durch ne ein. Wir 
’’ urtheilen immer nach der Analogie, und die fal- 
■ sehen Folgerungen, zu welchen uns diese oft führt, 

j lassen »ich nioht so leicht beseitigen:- wie lange 
müssen oft Beobachtung, Nachdenken und Zeit mit 
einer einmal aufgefa Taten und angenommenen Idee 
kämpfen ! Die ersten Beobachter urtheilten Uber die 
Himmelskörper nach dem, was sie anf der Erde 
iahen; und da hier nichts sich frei ib : der Luft er- 
hält, so konnten sie nicht begreifen, wie die Sterne 
Im Raume frei schweben und »ich bewegen könn- 
ten. Sie nahmen defthalb Sphären an, in welche 
aie gleichsam eingefügt wären, gaben diesen die 
Beschaffenheit der Kristalle, damit man frei durch 
sie hindurch sehen könnte, und vertrauten sie eben- 
äovielen hohem Geistern an, die sie ihren Weg 
führen sollten. . Et 'darf also nicht Wunder neh- 
men, wenn Pytuagouas, Aristotscks und die 
übrigen griechischen Philosophen dies lehrten: aber 
erstaunen mufs man darüber, dafs es möglich war, 
nachdem sie schon von Ptolsmäsos verworfen wa- 
ren, dieselben von neuem aufzunehmew und bis zur 
Wiederauflebung der bessern Philosophie beizube- 
halten. • 1 • • . . v . 
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wir von 5 er einfachsten Erscheinung, vom Schat- 
ten der Sonne, aus; dieser ist den Tangenten ih- 
rer Abstände vom Scheitel proporzional , und kann 
also, wenn er lange Zeit hindurch beobachtet wild, 
uns den Weg angeben, welchen die Sonne täglich 
macht. Es sei an einem Orte, z. B; in Palermo 
ein grader Stab, von 8 Fufs Länge, senkrecht und 
fest auf einer horizontalen Ebene errichtet. / Der 
•..Schatten welchen er zu Mittage wirft, findet sich 
am aiten März 6,377 Fufs; von diesem Tage ah, 
wird er immer mehr abnehmen bis zum ai. Junius, 
i.wo er nur von 2,091 Fufs Länge erscheinen wird; 
hierauf fängt er an zü wachsen, und am 21. Sep- 
tember ist er dem vom 21. März gleich; er wächst 
bis zum ai. Dezember, wo er 14,770 Fufs- lang 
sein wird; nun nimmt er aber wieder ab, und wird 
von neuem am 21. Mäiz 6,277 Fufs lang sein, und 
auch an den folgenden Tagen immer sehr nabe die- 
selben Längen, wie im Jahre vorher an denselben 
Tagen , zeigen. Hieraus lassen sich sehr einfach 
folgende Resultate ableiten. 

§. 32 . 1) Die Mittagsschatten der Sonne neh- 

men vom Kleinsten zum GrÖfsten regelmäfsig zu, 
und ebenso regelmäfsig von diesem bis zu, jenem 
wieder ab. • -Die Bahn der Sonne ist also eine regel- 
mäfsige und in sich ZurückkehTende Linien 

a) Während des Uebergangs des Schattens von 
seinem gröbsten oder seinem kleinsten Werthe bis 
^.^vieder zu diesem Punkte, finden sich zwei Tage, 
• in welchen die Dauer der Nacht der des Tages gleich 
-ist, ebenso auch die Schatten an sich, und die Ab- 
’.stände von ihren gröfsten und kleinsten Werthen, 
dieselben sind. Die Bahn der Sonne hat also zwei, 
diametral entgegengesetzte Punkte mit dein Aequa- 
tor gemein. 

, 5) Aufser diesen beiden Tagen finden sich kei- 

ne, an welchen die Schatten unter sich, und auch 
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Tag und Nacht gleich' wären.' Defshalb befindet 
sich die Sonne nur an diesen beiden Tagen im Ae- 
quator. . ' ■ 

4) Nach den beiden erwähnten Tagen wachsen 
die Schatten oder nehmen ab, [enachdem die Sonne 
sich dem gröfsten oder dem kleinsten Werthe des 
Schattens nähert. Der Weg der Sonne entfernt sich 
also, vom; Aequator. 

. 5) In gleichen Abständen von den Durch- 
schnittspunkten der Sonnenbahn mit dem Aequator, 
sind ' Zunahme und Abnahme des Schattens sehr 
nahe dieselben, und umgekehrt. Die Bahn der Sonne, 
die wir Ekliptik nennen wollen, befindet sich also 
in einer Ebene , und ist zu beiden Seiten auf gleiche 
Weise gegen den Aequator geneigt, 

6) Da die. Sonne am ai. März und 21. Septem- 
ber im Aequator ist, so kann man aus der Länge des 
Schattens die Höhe des Aequators und also des Pols 
über dem Horizonte herleiten. Es; sei (Fig. 2.) iS 
die Sonne im Aequator, Z das Zenilh, P der Pol, 
AC der aufgerichtete Stab, CO die Länge des Schat- 
tens; dann ist 1. SZ der Abstand des Aequators vom 
Zenith = PM der Höhe des Pols über dem Hori- 
zonte, 2. ZP der Abstand des Zenith vom Pol = 
SN der Höhe de* Aequators über dem Horizonte. 

-Im Dreiecke CAO, das bei C rechtwinklig, ist CAO 
~= SAZ, und COArs^ZAP, ferner AC • CO=*R: 
Tang OAC, und wenh man AC = 8 Fufs, und CO 
5= 6,277 setzt, so erhält man • , _ 

Compl. log 8 .... 9,09691 — - 
' ~t log 6; 277H I . v; . 0 , 7977 ^ » * 

log Tang OAC = 9,89466 
Also ist OAC — ZAS — 38° 7' — PM der Höhe des 
Pols über dem Horizonte, und 5 i c 53 ' die Ergän- • 
zung = SN der Höhe des Aequators über dem. Ho- 

, rizonte. , 

• . * ' 
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7) Wenn man auf dieselbe Weise am si. De- 
zember den gröfsten, und am ai. Junius den klein- 
sten Schatten mifst, so kann man den Winkel fin- 
den , den der Aequätor mit der Ekliptik macht. 
Man berechne für diese beiden Tage den Abstand 
der Sonne vom Zenitb; er wird am bi. Dezember 
61^ 36% am si. Junius »4° 39' betragen: die Hälfte 
ihres Unterschiedes, nämlich 23° 28' wird den Winr 
kel des Acquators mit der £kliptik geben, den man 
die Schiefe der Ekliptik nennt. Vom 2t. März 
bis zum Ai. September sind 187 Tage, und nur 
178 vom ar. September bis zum 21. Marz; die 
Sonne braucht also längere Zeit die nördliche 
Hälfte ihrer Bahn zu durchlaufen ; defshalb ist 
ihre Bewegung nicht gleichförmig. 

8) Wenn man an dem Tage, an welchen der 

Schatten der Sonne der grölste oder kleinste war, 
einen Stern zugleich mit derselben hat aufgehen 
und. untergehen sehen, so wird man ebendies wie- 
derum bemerken wenn der Schatten zu derselben 
Grüfse zurückgekehrt ist. Defshalb hat die Sonne 
in dieser Zeit den ganzen Umlauf am Himmel vol- 
lendet". .. i » 

1 9) Dieser Zeitraum ist ungefähr 365 Tage lang, 
welches also als ' dde Zeit betrachtet 1 werden mufs, 
die die Sonne gebraucht um ihre Sphäre von We- 
sten , gegen Osten zu durchlaufen; wir werden den- 
selben ein Jahr nennen und uns seiner bedienen, 
um die Dauer der Umwälzungen 1 der übrigen Pla- 
neten zu bestimmen.' *> .... *, ;i .; 

10) Diese erste Messung, kann einigermafsen 
berichtigt werden, indem man die Länge des Schat- 
tens beobachtet, die nach 365 Tagen grade eben- 
dieselbe seyn raufste* wenn die Sonne ihren Lauf 
genau vollendet hätte. Man beobachtet indessen, 
dafs sie nicht von derselben Gröfse ist, als sie vor- 
her gefunden war, sondern ungefähr um ein Vier- 
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tel ihrer täglichen Veränderung gröfser oder Wei- 
ner gefunden wird, jenachdem sie nämlich überi- 
liaupt ahnimmt qder zunimmt. Die Sonne braucht 
deTshalb etwas mehr als 565 Tagej* um ihren Um- 
lauf zu vollenden : wenn man die Beobachtung nach 
zwei Umläufen anstellt, so wird der Unterschied der 
doppelte, nach drei Umläufen der dreifache sein und 
nach vier Umläufen wird der Schatten erst dieselbe 
Gröfse erlangen, wenn 366 Tage verflossen sind. 
Defshalb werden wir die Länge des Jahrs zu 3655 
Tage annehmeu. *} 

- :: • r- :wr. 

• • i - " . * • : f ;) 

Zehnter Abschnitt. 

• • -i . . * . > 

Von der ArmiUarsphäre und ihrem Gebrauche. Von 
den Aequinokzien , den Solstizien, den Längen und 
den Breiten. 

§• 55 . Nachdem wir die Höhe des Pols und 
des Aequators , und die Schiefe der Ekliptik ken- 


*) Man könnte vielleicht glauben , «laf» da», was wir 
hier aus einer einfachen Beobachtung kurz^herge- 
leitet haben, auch früherhin immer mit derselben 
Leichtigkeit erhalten wäre , wenn wir nicht von 
der Geschichte ganz anders belehrt würden. Wel- 
che Schwierigkeiten fanden nicht die Griechen, ehe 
sie dahia gelangten, die Bahn der Sonne gegen den 
Aequator zu neigen, welche,, um die Schiefe der 
Ekliptik zu bestimmen, die Aequinokzien und Sol- 
stizien aozugeben, die Höhe des Pols zu finden, die 
Gröfse des Jahrs zu messen! Jede dieser Entdeckun- 
gen, oder vielmehr dieser einfachen Kenntnifse war 
hinlänglich einen Philosophen berühmt zu machen : * 

mit welchen Loberhebungen wurden nicht im Al- 
terthume Asa.xima.ndkr, Ptthea«, Phuolaos, Keeo- 
stratos, Etjktpmow, Metok und Andere gepriesen, 
die sich mit dieser oder jendr von solchen Entdek» 
kungen beschäftigten. In jeder Wissenschaft, vor- 
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nen', wird es nicht sehwer seyn , eine Maschine zu 
honst ruiren , mit deren Hülfe man die Bahn der 
Sonne am Himmel, und die Lage der Sterne in 
Beziehung auf die Kreise und Punkte, welche wir 
angenommen haben, bestimmen könnte. Man setze 
defshalb vier gröfste Krei.e von Eisen, oder Mes- 
sing, oder irgend einer andern Materie, die alle 
.gleich, und jeder in 360 Theile oder Grade ge- 
theilt sind , so zusammen , dafs sie den Horizont, 
den Meridian,, den, Aequator und die Ekliptik dar- 
stellen. Um dies 2 u erlangen , verbinde man sie 
zuerst zu je zweien, indem man dem ersten Paare 
einen Winkel von 90°, dem andern einen von 25° 
28'giebt: jene können den Horizont und Meridian, 
diese den Aequator und die Ekliptik darstellen. 
Dann gebe man dem Aequator seine Axe, um 
welche er sich zugleich mit der Ekliptik drehen 
könne. Hierauf richte man das erste Paar so, dafs 
der eine Kreis parallel zu der Ebene sei, auf welche 
sie gestellt sind, und der andere durch das Zenith 
und den Pol gehe: jener wird unser Horizont seyn, 
dieser der Meridian. Nun bringe man die beiden 
andern hinzu, stelle die beiden Durchschnittspunkte 
in den Horizont, und neige gegen diesen den Ae- 
quator um 51°53'.. ( Endlich stellte man das Auge 
in den Mittelpunkt, und drehe von den so verbun- 
denen Kreisen die beiden Beweglichen so lange, 
bis die Gesichtslinie durch die Ebene der Eklip- 
tik *) gehend , die Sonne treffe; dann wird die 
Ekliptik mit den Steinen Zusammentreffen, durch 

zliglich aber in der Astronomie, wird das, was man 
im Anfänge wie ein Wunder betrachtet, nachher 
•1* von gar keiner , oder »ehr geringer Wichtigkeit 
. befunden. 

*) Die Ekliptik mufs vom 31 . März bi* zum 32 . Sep- 
tember oberhalb, in der übrigen Zeit unterhalb des 
. Aequator» liegen. 
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■welche die Bahn der Sonne geht, der Aeqyator 
mit denen, welche in ihmjiegen, und der gan?äp 
Himmel mit den. verschiedenen Theilen und Kau* ' 
men def eingebildeten Kreise. Die dritte.. Figur 
kann dazu dienen, eine Idee von diesen vier Krejf 
een zu geben , wenn sie von ihrem gemeinschaft- 
lichen Mittelpunkte aus, ;zp . der, Zeit betrachtet 
werden, wo die Sonne jm. Widder und im westli- 
chen Horizonte ist. HO ist der Horizont, HZßtf 
der Meridian, (lV der Aequator , , EC die Jtfcliptik, 
JP der Pol des Aequators , sr derjenige der Eklijpr 


tik *). 


• lydli. . > 


*) Die Kreis» waren gewifs. die ersten Instrumente, 
deren man sich bei der Betrachtung des Himmels 
bediente : denn es würde schwer zu begreifen seyn, 
auf welche andere Weise die Alten die Lage der 
Sterne sowohl unter sich^ als in Beziehung auf die 
Ekliptik und den Aequator hätten bestimmen kön- 
- r nen. Wir finden sie auch wirklich schon im hohen 
Alrerthume bei den Chinesen ,, .die vielleicht die etv 
aten waren, welche sich ihrer bedienten : dann ge- 
brauchten sfce die Griechen, durch welche sie der 
Schule von Alexandrien bekannt wurden, in wel- 
cher Timochabks und Abisi'.iiilos,' und ihre Nach- 
folger sie mit Vortheil nuwendeten. Aber., soviel 
man abnehmen kann, kam man nicht vor J^ratos- 
thekbs dahioj -ihnen einen Halbmesser von sieben 
oder acht Fufs zu geben, wodurch es möglich ward, 
mit ihnen die kleinsten Abstände der Sterne zu mW- 
sen; ebenso sind auch wohl nicht Si üher Mehrere 
zugleich aufgestellt, nämlich Einige im Meridiane, 
Andere in der Ekliptik, , noch Andere im Aequator. 
Durch die Dioptern oder Absehen, welche Hirran- 
ch os ihnen beifügte, erhielten sie eine neue Ver- 
besserung. Die Kreise, welche zu verschiedenem 
Gebrauche dienten, wurden zuletzt in ein einziges 
Instrument vereinigt, was sowohl im Grofsen, als 
im Kleinen gearbeitet ward, und unter dem Namen 
Attrolabium bekannt ist. Den alexandrinischen As- 
jnülen, und den Astrolabien verdanken wir die be- 



' J - $. 54. Wir können leicht in der Richtung 
der Ekliptik, sowohl die Sterne, welche sich in 
ihren Durchschnittspunkten mit dem Aequatot, als 
diejenigen, welche 90° davon entfernt. sind, erken- 
nen. Man bringe nämlich nur am 21. März beim 
Aufgänge der Sonne einen der beiden gemeinschaft- 
lichen Punkte'' der Ekliptik und des Aequators in 
den Horizont, und ebenso am 2i. September, den 
andern und entgegengesetzten Punkt, und beobach- 
te • genau die fkerne welche beiden entsprechen. 
Dasselbe thüe man am 21. Junius und am *21.’ De- 
zember, indem man am erstem Tage beim Unter- 
gänge der Sonne den nördlichsten Punkt der Eklip- 
tik , am letzterh aber den entgegengesetzten oder 
südlichsten in den llörizont bringt. Der Mond 
kann diese Operazion erleichtern. Nach langer 
Zeit werden wir auf solche Weise dahin kommen 
endlich die verschiedenen Sterne zu kennen und zu 
Unterscheiden , welche den vier Hauptpunkten der 
Ekliptik entsprechen , und dieselbe in vier gleiche 
Theile theilen. Diese vier Punkte 1 sollen Aequi- 
nokzien und Sqlstizien heifsen, weil die Sonne in 
den beiden Erstem gleiche Zeit oberhalb und un- 
terhalb des Horizonts bleibt, und nahe bei den 
beiden Letztem fast 'keine merkliche Bewegung 
hat. Von diesen Punkten werden wih vier ver- 
schieÄehe Perioden anfahgen, in welche wir das 

; •" i . • -.i i o • ; li. 

»ton Beobachtungen, welche «ns das Alterthum über- 
liefert hat: heutige« Tage» »ind aber weder die Ei- 
nen, noch die Andern im Gebrauche; und man kann 
■agen, dafs zwischen diesen Instrumenten und den 
tfnsrigen derselbe Unterschied ist, al» zwischen der 
alten und neuen Astronomie. In dieser Einleitung 
aber mufsten jene uhd nicht diese vorgelegt wer- 
den, weil die natürlichste Entwickelung unserer 
ersten Ideen und Kenntnisse von den Sternen dar- 
gestellt Werden sollte. 
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Jahr zerlegen, nämlich Frühling, Sommer, Herbst 
und Winter. Die beiden größten Kreise, welche 
man durch die Pole und die Aequinokzien oder 
die Solstizien legt, beifsen Kolure , und zwar der 
Erstere, der Aequinokzialkolur , der Letztere, der 
Solstizialkolur. - ' ■ 

Nachdem wir diese Sterne gehörig erkannt hal- 
ben, untersuchen wir auch die Uebrigen, welche 
längs der Ekliptik liegen, wozu nichts weiter nö- 
thig seyn wird, als dals wir nur an jedem Tage 
des Jahrs den Punkt der Ekliptik in den Horizont 
bringen „ in welchem sich die Sonne bei ihrem 
Aufgange befindet. Die Anzahl der Grade die zwi- 
schen dem Durchschnittspunkte am 21- März und 
den Sternen , die wir nach und nach beobachten, 
enthalten ist, zeigt den Abstand derselben von je- 
nem Punkte an ; wir werden diesen , von Westen 
gegen Osten gezählt, die Länge des Sterns nennen. 

!§• 35; Wenn wir zu den vier Kreisen, die wir 
bis jetzt betrachtet haben, einen fünften von glei- 
chem Durchmesser hinzufügen, der ebenso wie die 
andern eingetheilt, und um den Pol der Ekliptik 
beweglich. ist, so können wir durch ihn die Lage 
der Sterne aufser der Ekliptik in Beziehung auf. 
dieselbe bestimmen. Man bringe den Punkt der 
Ekliptik, in welchem sich die Sonne beim Auf- 
gange befindet, in den Horizont, führe durch ihn 
den fünften Kreis, den wir Breitenkreis nennen 
wollen , und bemerke mit Hülfe eines Lineals, wel- 
ches im Mittelpunkte des Instruments liegt , alle 
Sterne, die in der Richtung desselben liegen, diese 
werden ‘dieselbe Länge als die Sonne haben , und 
der Bogen: zwischen der Ekliptik und jedem Sterne, 
wird. uns. den Abstand desselben von jener, oder 
seine Breite, geben. Sie wird nördlich seyn, wenn 
der Stern in der nördlichen Hemisphäre ist , süd- 
lich im entgegengesetzten Falle; : . ’• 
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§. 56. Es sey zt L der angenommene Breiten- 
kreis (Fig. 3); während nun die. Sterne, welche 
längs demselben liegen, einerlei Länge yZ haben, 
sind die einzelnen Abstände von der Ekliptik, oder 
die Breiten, verschieden: die Sterne S, <r haben 
dieselbe Länge y L, aber die Breite von S ist SL , 
und aL die von <r. Ueberbaupt ist die Länge der 
Abstand des Sterns vom Widderpunkte, auf der 
Ekliptik von Westen nach Osten gezählt, die Breite 
aber sein Abstand von der Ekliptik auf einem grös- 
sten Kreise gerechnet, der vom Pol der Ekliptik 
aus, durch den Stern gelegt ist, 

1 

* 1 ' i t 

Elfter Abschnitt. 

Von den Rektaszensionen und Deklinazionen. 

37» Nachdem die Sterne, welche in der 
Bahn der Sonne liegen, aufgelunden, und ihre und 
der übrigen Lage in Beziehung auf die Ekliptik 
bestimmt Worden, kann man sie auch noch auf 
den Aequator beziehen. Hiezu mufs man eich 
aber ausser der Ai millarsphäre noch einer Uhr be- 
dienen, welche die Zeit angiebt, die der Durch- 
rchnittspunkt des Widders gebraucht, um einen 
ganzen Umlauf am Himmel zu machen : wir wol- 
len hier eine Wasser - oder Sanduhr voraussetzen, 
indem von dieser Art die Ersten gewesen, die zu 
diesem Zwecke angewendet wurden. W'eil nun an 
dem Tage, an welchem die Sonne im Durchschnitts- 
punkte des W'idders ist, durch den Punkt des Ho- 
rizonts, in welchem sie untergeht, nach und nach 
alle Sterne längs dem Aequator rücken müssen, 
so beobachte man genau, 1 . den Punkt des Hori- 
zonts in welchem die Sonne untergeht ; 2 . die Zeit, 
welche vom Untergange der Sonne^ bis zu dem 
jedes Sternes, den man durch diesen Punkt gehen 
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sieht, verfliefst; 3- verwandle man eine solche Zeit 
in Theile des Aequators, um die einzelnen Rektas- 
zensionen der beobachteten Sterne zu erhalten, in- 
dem Rektaszension überhaupt der Bogen des Ae- 
quators ist, vom Durchschnitispunkte des Winderi 
bis zu dem Stern , wenn dieser im Aequator liegt, 
oder, wenn dies nicht der Fall bis zu dem Punkte, 
wo ein, vom 'Weltpol ausgehender durch den Stern 
gelegter Kreis, der Deklina zionskreis , den Aequa- 
tor trifft. Auf solche Weise können nun im Ae- 
quinokzium des Frühlings, die Rektaszensionen 
der Sterne der einen Hälfte des Aequator», und 
im Aequinokzium des Herbstes, die der andern 
Hältte gefunden werden» 

§• 38* Die Sterne außerhalb des 'Aequators 
können nicht besser bestimmt werden , als indem 
man sie in ihrem Durchgänge durch den Meridian 
beobachtet. Delshalb wähle man einen Stern un* 
ter den schon bekannten und bestimmten des Ae- 
quators aus , und vergleiche mit ihm die Anderen,' 
welche nach und nach durch den Meridian gehen ; 
hierauf verwandle man dia Zeit zwischen dem 
Vergleichungsstern und irgend Einem der Addern, 
in Theile des Aequators, und addire hiezu die 
Rektaszension des Erstem , so erhält man die des 
Letztem; ebenso verfahre man mit allen Sternen. 
Die Deklinazion oder den , auf, dem Deklinazions- 
kreise gemessene Abstand des Sterns vom Aequa- 
tor erhält man, wenn man den Punkt des Meri- 
dians bemerkt, durch welchen der Stern gegangen 
ist. Die Deklinazion des Sterns , der durch den 
Punkt Z (Fig. 5 .) gegangen ist, ist QZ ; ebenso 
QM, diejenige eines andern, der in M gesehen 
worden , u. *. \v. 
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Zwölfter. Abschnitt. 

Vom Thierkreise und den Sternbildern. 

§♦ 59. Wenn wir ebenso wie die Sterne, auch 
den Mond und die Planeten auf die Ekliptik be- 
ziehen, so werden wir bemerken, dafs während 
jene keine merkliche Veränderung, weder in der 
Länge noch in der Breite zeigen, diese in Hinsicht 
auf beide ihre Lage von einem Tage zum Andern 
verändern , wag mit dem , was wir oben (§, 3o.) er- 
wähnt haben, übereinstimmt. Diese Veränderun- 
gen sind indessen nicht von derselben Art : in der 
Länge machen die Planeten einen ganzen Umlauf . 
um den Himmel, in der Breite aber entfernen 6ie 
sich nicht von der Ekliptik, sowenig nach Norden, 
als nach Süden, um mehr als 8 Grade. Sie schei- 
nen also in einer Art von Zone eingeschlossen zu 
geyn, in deren Mitte sich die Ekliptik befindet. 
Dieser Tbeil des Himmels , der als die Region 
der Planeten betrachtet werden darf, mufs von dem 
übrigen unterschieden werden: wir wollen ihn 
Thierkreis nennen, und ihn in zwölf Theile thei- 
fen, deren Namen seyn sollen: Widder, Stier, 

Zwillinge , Krebs , Löwe, Jungfrau, Waage, Skor- 
pion, Schütze, Steinbock , Wassermann, Fische *)• 

.*) Die erste Eintheilung de» Thierkreiscs ist wahr- 
scheinlich in 27 oder 28 Theile gewesen, die andere 
in 12 Theile mufs viel später sein. Jene ist aus den 
Erscheinungen des Monde» entstanden , der 13 bi» 
14 Tage hindurch wächst, und ebenso lange ab- 
nimmt; diese aus dem Laufe der Sonne, oder, wie 
. . Makhobius will, aus dem Fall der Gewässer. Die 
alten Perser theilten den Thierkreis ip vier Theile: 
der Stier entsprach dem Anfänge des Frühlings, der 
Skorpion dem des Herbstes, Regulus dem dgs Som- 
mers, und Fomalhaut dem des Winter». Diese Epo- 
che steigt auf ungefähr 3000 Jahre vor Christus 
hinauf. 
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40- Auf ebendieselbe Weise, wie wir die 
Planetenregion eingetheilt und durch .Namen un- 
terschieden haben, können wir auch den übrigen 
Himmel eintheilen. Dies wird von glicht geringem 
Nutzen seyn, weil man auf solche Weise ihn nach 
seinen einzelnen Theilen besser kennen lernen, 
und sich ein vollständiges und deutliches Bild von 
ihm entwerfen kann. Wir können auch durch 


Die Namen Widder, Stier u. •. w, mit welchen 
die zwölf Zeichen des Thierkreises belegt werden, 
sind zwölf Sternbildern eipenthümlich, die fast ganz 
vom THierkreise eingeschlossen werden , aber ver- 
schieden von den Zeichen sind, mit denen sie nicht 
verwechselt werden dürfen, indem der Raum, den 
z. B. das Sternbild des Widders einnimmt, 'nicht der- 
selbe ist, welchen das Zeichen des Widders begreift. 
Zu welcher Zeit die Namen der Gestirne zuerst 
gebraucht sind, um die Zeichen zu bemerken, läfst 
sich schwer bestimmen. Die Meinung, die sich hier 
am ungezwungendsten darbietet ist, dafs sie damals 
eingeführt wuiden als die Sternbilder des Widders, 
des Stiers u. s. w., sehr nahe mit den Zefchen des- 
selben Namens überein kamen, was UDgefähr auf 
300 Jahfre vor Christus hinaufsteigt. Es ist aber ge- 
wifs, dafs sie schon sehr viele Jahrhunderte vorher, 
als die Sternbilder noch weit von den Zeichen 
waren , dieselben Namen führten. Vielleicht 
sind die Namen der Sternbilder viel früher gewe- 
sen, als die der Zeichen, und um diese zu benen- 
nen, sind, ohne Rückblick auf den Himmel, die 
Namen der Sternbilder genommen, die am besten 
geeignet schienen, die Eigentümlichkeiten jede* 
Monats symbolisch auszudrücken. Diese Erklärung 
stimmt gut mit dem Systeme von Fluch e zusam- 
men , nacll welchem die Namen der Zeichen Bezug 
haben auf die Feldarbeiten. Andere sind jedoch an- 
derer Meinung, und es fehlt nicht an Beweisen für 
alle Ansichten« woraus man wohl scbliessen darf, 
dafs diese Dinge ganz im Dunkel der Zeit begraben 
'*•' sind. <" 
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dies Mittel die verschiedenen Sterne nm so leich- 
ter erkennen , und zu jeder Zeit über die etwa 
statt gefundenen Veränderungen urtheilen. Man 
wähle defshalb in den verschiedenen Gegenden des 
Himmels die hellsten und glänzendsten Sterne aus, 
und verbinde sie mit einer grossem oder geringem 
Anzahl der benachbarten , sodafs daraus eine be- 
kannte Figur entstehe, die sich leicht dem Sinne 
einprägen lä^st ; auf solche Weise wird man sich 
jeden Theil deutlich vorstellen können, den man 
etwa anzeigen und beschreiben wollte. Figuren 
. von Menschen, Thieren, Werkzeugen u. s, w. sind 
die pafslichsten, weil sich bei ihnen die gröfste 
Anzahl einzelner Theile «findet. Für den Anfang 
wollen wir 24 in der nördlichen Hemisphäre und 
15 in der südlichen bilden, welche mit den 12 des 
Thierkreises uns 5 1 Figuren darbieten werden, die 
wir Sternbilder oder Gestirne nennen. Die Na- 
men der nördlichen sollen sey n: Pegasus, Andro- 
meda, Cassiopeja , der kleine Bär, Cepheus, Per- 
seus , das nördliche Dreieck, der Fuhrmann, der 
grojse Bär, der Drache, das Haupthaar der Be- 
renice , Bootes mit dem Berge Mänalus , die nörd- 
liche Krone, Herkules, Ophiuchus , die Schlange, 
die Lyra , der Adler , Antinous , der Schwan, der 
, Pfeil, der Delphin, das kleine Pferd. Die südli- 
chen: der Wallfisch, der Fridanus , der Hase, 
Orion, der grofse Hund, der kleine Hund, das 
Schiff Argo, die Hyder, der Becher, der Rabe, 
der Kentaur, der Wolf, der Altar, die südliche 

Krone , der südliche Fisch 

. * \ 

*) Zi 1 den 5i erwähnten Sternbildern wurden zu ver- 
schiedenen Zeiten viele andere hinzugefügt, deren 
Namen folgende sind: Das Rennthier , der Erntehü- 
ter, die Giraffe, die Georgsharfe , das Einhorn, der 
Luchs, das hertchelsche Teleskop , der kleine Löwe, 
die Jagdhunde , der Mauerquadrant , der poniatowski- 
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Von der Bewegung des . Aequators längs der 
Ekliptik. 

§. bl. Wenn die Oerter der Sterne, die zu 
zwei, ziemlich von einander entfeint liegenden 
Zeiten beobachtet sind , mit einander verglichen 

fcht Stier, das sobieskische Schild, der Fuchs mit der 
Guns, die Fliege, die Eide xe, der Sexstunt, der Ein- 
siedler, die Bildhauerwerkstatt , der Phönix, die Elek- 
trisirmaschine , das chemische Laboratorium , das Pen- 
del, der brandenburgische Zepter, der Grabstichel, die 
jyiahle'Staffelei , die Luftpumpe , das Winkelmaß , der 
Kompafs, das astronomische Fernrohr, das Mikroskop, 
der Luftballon , der Kranich, die Friedrichsehre , das 
Lineal, der Toukan, die kleine Wolke, die Wasser- 
schlange, die Uhr, das Fadennetz, die grofse Wolke, 
der Tafelberg , der ßtegende Fisch, das Chamäleon, 
die Karlseiche, das Kreuz, die Biene, das Niveau oder 
der südliehe Triangel, der nautische Oktant, der Pfau, 
der Indianer, die Katze, der Goldfisch. ' Alle flies« 
Sternbilder sind aus älteren und neueren Beobach- 
tungen hervorgegangen. Die Namen der ersten 5l 
beziehen sich hauptsächlich auf den Gebrauch im 
gemeinen Leben, sowie auf Mythologie, auf die Hel- 
den der ältesten Zeit und ihre Thaten. Verschie- 
dene Gelehrte haben gesucht , zu ihrem Ursprünge 
zurückzugehen und denselben zu erklären ; es ist 
aber in der That, nicht anderes geschehen, als dafs 
auffallende Systeme gebildet und Vermuthungen auf- 
gestellt sind, denen mehr Gelehrsamkeit als Wahr- 
scheinlichkeit zum Grunde liegt. Nicht auf gleiche 
Weise ist es mit den Uebrigen der Fall, deren Zeit 
und nähere Umstände man angeben kann. Die Süd- 
lichsten rühren zum Theil von Colombo, Vbspccci 
und Andern, die nach ihnen die neu entdeckten 
Meere und Länder besuchten, zum Theil von La- 
caillb her. Die Nördlichen wurden von den Astro- 
. nomen der beiden letzten Jahrhunderte eingeführt, 
und dem Andenken grofser Männer oder nütalicher 
Erfindungen und Entdeckungen geweiht- 
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werden , so wird es nicht , schwer seyn , zu 
erkennen , dafs der Aequator in der Zwischen- 
zeit beider Beobachtungen sich längs der Eklip- 
tik bewegt hat, wobei er zu derselben sehr 
nahe dieselbe Neigung behält. Es sey ^69 
(Fig. 4) die Ekliptik, tc ihr Pol; QV der Ae- 
quator, P dessen Pol und s ein Stern; so wird AY 
dessen Rektaszension, As seine Deklinazion , LY 
seine Länge, und Ls seine Breite seyn. Zu einer 
andern Zeit, wo qv der Aequator, wird ao die 
Rektaszension, as die Deklinazion, Lo die Länge 
und Ls die Breite seyn. Ebenso bei allen übrigen 
Sternen: die Breiten werden keine merkliche Ver- 
änderung zeigen, die Längen aber alle um dieselbe 
Grösse zugenommen haben; die Rektaszensionen 
sind gleichfalls , aber nicht um gleichviel, gewach- 
sen , die Deklinazionen sind aber zum Theil grös- 
ser , zum Theil kleiner geworden , nach den ver- 
schiedenen Theil en der Himmelskugel, in welchen 
sie in Beziehung zu den beiden Durchschnitts- 
punkten des Aequators mit der Ekliptik liegen. 

§. 42 . Da unsere Beobachtungen verglichen 
mit denen der Alten uns völlige Gewifsheit über 
diese Thatsachen geben, so wollen wir die Folgen 
untersut'hen , die daraus hervorgehen. 

, 1) Da die Sterne unbeweglich sind, so kön- 
nen wir das allmählige Zunehmen der Längen und 
der Rektaszensionen nicht anders erklären,^ als in- 
dem wir eine rückgängige Bewegung der Durch- 
schnitt«punkte des Aequators mit der Ekliptik vor- 
aussetzen, durch welche der eine dieser Punkte, 
während der Zwischenzeit der ersten und zweiten 
Beobachtung von Y nach o gerückt ist, und zwar 
mit einer rückgängigen Bewegung. \ 

2) Da die Längen immer um gleichviel wach- 
sen, und die Breiten stets dieselben bleiben, so 
kann die Ekliptik als unbeweglich angesehen wer« 
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den; deshalb ist blos der Aequator in Bewegung. ■ 
Er rückt auf der Ekliptik von Osten gegen We- ,. 
sten, oder vom Widder gegen die Fische, aus der 
Lage VyQ in die andere voq fort, gegen die Ord- 
nung der Zeichen. 

3) Während der Aequator sich von Y nach o 
bewegt, rückt sein Fol von P nach p, und wenn 
der Durchschnittspunkt des Aequators und der 
Ekliptik einen ganzen Umlauf auf dieser vollendet 
hat . so hat auch der Pol P einen ähnlichen um 
den Pol n gemacht. . 

4) Der Aequator nähert sich bei seinem Um- 
laufe auf der Ekliptik, in den ersten sechs Zeichen 
den südlichen Sternen, und entfernt sich von den 
nördlichen •, das Gegentheil findet in den letzten 
sechs statt. In den Erstem werden also die südli- 
chen Deklinazionen abnehmen, und die nördlichen 
wachsen; in den Letztem, die südlichen wachsen, 
und die nördlichen abnehmen. 

5) Die Aenderung in der Deklinazion ist am 
gröfsten bei den Sternen nahe an den Aequinok- 
zialpunkten, nimmt bei den Andern ab, nach Ver- 
hältnifs wie sie näher bei den Solstizialpunkten 
sind, und wird bei diesen unmerklich. Die Nei- 
gung des Aequators gegen die Ekliptik, oder die 
Schiefe der Ekliptik kann man also als konstant 
ahnehmen, indem der Aequator, sowie er auf der 
Ekliptik fortrückt, immer denselben Winkel mit 
ihr macht. 

6) ln jedem Jahre tritt die Sonne eher in den 
Aequator, ,als sie ihren Umlauf auf der Ekliptik 
vollendet hat. Wenn sie in irgend einem Jahre ' 

' ihn in Y getroffen hat , so wird, während der Zeit 
ihrer Rückkehr zu demselben Punkte der Ekliptik 
Y, der Aequator nach o vorgerückt seyn ; das Ae- 
quinokzium des Frühlings trifft also eher ein, als 
die Sonne die ganze Ekliptik durchlaufen ist, oder 
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denselben Punkt der Ekliptik wieder erreicht hat, 
von welchem an ihre Bewegung gezählt wurde. 

7 ) Da die Grösse , um welche die Aequinok- 
zien in jedem Jahre vorrücken, der jährlichen Zu- 
nahme der Sterne in der Lange gleich ist , so sind 
die Benennungen dieser Bewegung, Vorrüchcn der 
Aequinokzien oder Präzession der Fixsterne , gleich- 
bedeutend. 

8) Die Präzeasion beträgt ungefähr 50" in je- 
dem Jahre ; es wird also in ungefähr 25900 Jahren 
der Durchschnittspunkt des Widders einen ganzen 
Uuplauf in der Ekliptik machen, und die Jahreszei- 
ten werden wieder mit den einzelnen Sternbildern 
des Thierkreises Zusammentreffen. 

§. 43 . Alles dies läfst sich besser auffassen, 
indem man eine Himmelskugel vor Augen hat. 
Es ist aber noch zu bemerken , dafs wenn man 
die alteb Beobachtungen mit den neuern vergleicht, 
ihre Unterschiede nicht ganz mit dem , was oben 
festgesetzt ist , znsammenstimmen werden. Dies 
rührt ebensowohl von der Unvollkommenheit der 
Beobachtungen, als von mehreren kleinen Bewe- 
gungen her , welchen Aequator und Ekliptik unter- 
worfen sind , und welche hier noch nicht betrach- 
tet werden können *). 


*) Die Präzession der Fixsterne, die Hipporchos zu- 
erst aufiänd, indem er seine eignen Beobachtungen 
mit denen des Timocharbs und AnisTlLLos verglich, 
wufste man sich im Alterthume nicht anders zu er- 
klären, als indem man zu gleicher Zeit zwei ent- 
gegengese'zte Bewegungen in der Fixsternsphäre 
annahm. Der Erstem zufolge machte die Himmels- 
kugel ihren täglichen Umlauf von Osten nach We- 
sten; die zweite bewirkte dafs sie noch einen Um- 
lauf in ungefähr 2&000 Jahren von Westen gegen 
Osten machte, wobei der Durchschnittspunkt des 
Widders unbeweglich blieb. So abgeschmackt auch 
diese Erklärung war, blieb sie doch bis auf Eofbr- 
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Vierzehnter Abschnitt . . 

Von den Finsternissen. 

5. 44. Von einer Erscheinung ist noch nicht 
geredet, die mehr als alle Uebrigen unsere Auf- 
merksamkeit und unser Erstaunen erregen mufs. 
Bisweilen verliert bei hellem Tage plötzlich die 
Sonne von ihrem Lichte, und entzieht sich in kur- 
zer Zeit ganz oder zum Theil unrern Blicken; 
nach und nach gewinnt sie aber wieder ihren vo- ( 
rigen Glanz: auch der Mond zeigt uns nicht selten 
solche Lichtabn ahmen; Ihre Erklärung ist nicht 
schwer zu -erhalten ; man hat nur nöthig die Um- 
stände, welche sie begleiten, genau zu verfolgen. 
Die Sonnenfinsternisse geschehen nur dann, wenn 
der Mond, voll Westen . kommend , vor ihr vorü- 
bergeht und sich nach Osten bewegt. Es ist also 
klar, dafs sie aus keiner andern Ursache entstehen 
können als durch den Mond, der bei seinem Vor- 
übergange vor der Sonne,, von der Westseite nach 
der Ostseite, sich zwischen sie und die Erde stellt, 
und uns ihren Anblick ganz oder zum Theil ent- 
zieht. Die Mondfinsternisse finden nur statt, wenn 
der Mond ganz erleuchtet ist, oder seine, Entfer- 

nikus im Anselm, der für die tägliche Bewegung 
der Himmelskugel, die tägliche Umwälzung der 
Erde um ihre Axe, und für die jährliche Bewegung 
der Sonne, eine der Erde in der Ekliptik setzte, 
und nun annahm, dafs bei dieser zweiten Bewegung 
die Erdaxe nicht immer parallel mit sich selbst 
bliebe, sondern eine geringe Bewegung hätte, durch 
welche sie sehr langsam die Oberfläche eines Ke- 
gels um die Sonne beschriebe. So erklärte er die 
Präzession der Fixsterne, aber erst Nbwto* ver- 
mochte zu dar Erklärung der wahren Ursache die- 
ser Erscheinung zu gelangen, indem er zeigte, dafs 
aie nichts als eine Folge des allgemeinen Grundge- 
setzes der Gravitazion sey. 
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«ung von dpr Sonne 180 6 beträgt; in diesem Falle 
aber befindet sich die Erde zwischen der Sonne, 
und dem Monde, und wenn nun der Schatten der 
Erde auf den Mond fällt, erscheint dieser ganz 
oder zum Theil verfinstert. 

g. 45 - Aus dieser Erklärung scheint -zu fol- 
gen, dafs bei jedem Neumonde eine Sonnenfin- 
sternifs, bei jedem Vollmonde eine Mondfinster- 
nifs statt finden müsse; dies würde auch in der 
That der 1 Fall seyn, wenn die Mondbahn in der 
Ebene der Ekliptik läge. Wenn wirr» in dessen die- 
selbe näher untersuchen und längere Zeit beobach- 
ten , sowde wir es bei der Sonne gethan haben, so 
werden wir uns überzeugen, dafs sie nnr zwei 
Punkte, welche Knoten heifsen , mit der Ekliptik 
gemeinschaftlich habe; diese Punkte sind um ISO 1 *' 
von einander entfernt, die in der Mitte zwischen 
ihnen liegenden , stehen aber um etwa 5 0 von der 
Ekliptik ab. Die Mondbahn neigt sich also gegen 
die Ekliptik um einen Winkel von 5 0 . Defshalb 
werden nur dann Verfinsterungen geschehen, wenn* 
die Neumonde und Vollmonde um die Zeit eimref- 
fen , wo 1 -' der Mond in oder nahe bei den Knoten 
ist; in den übrigen Theilen der Bahn aber nicht, 
obgleich der Mond in jedem Monate mit der Son- 
ne sowohl , als mit d^m Erdschatten zusammen- 
trifft; denn er bleibt dann immer entweder oben 
oder unten, so dafs die Gesichtslinie zum Monde, 
verlängert, weder die Sonne noch den Erdschatten 
trifft. 

§• 46 - Nachdem die Ursache der Finsternisse 
bekannt geworden, wollen wir sie fleifsig beobach- 
ten, und sowohl die Zeit in welche sie fallen, 
als den Ort des Mondes in der Ekliptik bemer- 
ken. Wenn wir Beides', sowohl das neue, als das 
rolle Licht des Mondes gehörig und lange Zeit 
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beobachten, so werden wir am Ende dazu g£lan* 
gen, die folgeuden Sätze zu begründen. 

1) Die Mondumläufe sind bald V9n längerer, 
bald von kürzerer Dauer, und der Zeitraum zwi- 
schen einer Konjunkzion und der nächsten Oppo- 
sizion ist sehr selten der Hälfte der Umlaufszeit 
gleich. Deshalb ist die Bewegung des Mondes in 
seiner Bahn nicht gleichlörmig, sondern seine Ge- ' 
echwindigkeit bald grösser, bald kleiner. 

2) Es folgen und erneuern sich die Finster- 
nisse in verschiedenen Punkten der Ekliptik. Des- 
halb haben auch die Eroten eine Bewegung, und 
die Rückkehr des Mondes zu einem von ihnen, 
ist nicht einerlei mit seiner Rückkehr zu demsel- 
ben Punkte der Ekliptik, 

5) Nach achizehn Jahren un^ elf. Tagen kom- 
men die Finsternisse in derselben Ordnung, und 
in denselben Punkten der Ekliptik wieder vor *). 

Dies ist nur für einen oder zwei Umläufe richtig, 

' beim dritten sind die Finsternisse schon ziemlich 
verschieden in der Grölse, und nach zehn bis zwölf 
f, Umläufen findet keine Rückkehr mehr statt. Des- 
senungeachtet hielt das Alterthum sehr viel auf diese 
Periode von 18 Jahren und n Tagen, oder von 225 
Mondumläufen, und wurde einzig durch dieselbe in 
den Stand gesetzt die Mondfinsternisse vorherzusM- 
geh, denn weil maq damals die Vorhersagungen 
nicht auf einen 'groften* Zeitraum ausdehnte, und 
■ »ich auch nicht darum bekümmerte die genaue Grö- 

- f»e der Verfinsterung anzugeben, «o konnte man 
«ich ihrer mit Vortheil bedienen, ohne ihre Män- 
gel gewahr zu werden Die Auffindung dieser Pe- 
riode wird allgemein den Chaldäern zugeschrieben, 

. obgleich Baili/i meint, dafs sie allen alten Völkern 
gemeinschaftlich gewesen sey. 

. Man kann noch viele andere Perioden finden, in- 
dem man die Bewegungen der Sonne und des Mon- 
des mit einander. verbindet, so dafs gewisse Erschei- 
nungen immer nach einer bestimmten Reihe von 
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Deshalb machen die Knoten sehr nahe in dieser 
Zeit einen Umlauf. 

4) Die Mondfinsternisse fangen für alle Oerter 
der Erde in demselben Augenblicke an, und endi- 
gen ebenso ; bei den Sonnenfinsternissen findet 
dies aber nicht statt. 

§. 47. Um diese Verschiedenheit zu erklären, 
ist es hinreichend zu bedenken, dafs der Mond nur 
durch das von der Sonne erhaltene Licht, die Sonne 
aber aus sich selbst leuchtet. In den Mondfinster- 
nissen, wo dieser in den Schatten der Erde ein- 
tritt, mufs er unsichtbar werden, wo auch das Auge 
sich befinden mag, weil die Strahlen der Sonne 
nicht mehr auf ihn fallen. Bei den Sonnenfinster- 
nissen, welche entstehen, indem der Mond sich 
.zwischen die Sonne und uns stellt , kann er uns ' 
nur den Anblick des Theils der Sonnenscheibe ent-> 
ziehen, vor welchem er, in der Richtung der Ge- 
sichtslinie, sich wirklich befindet. Jenachdem wir 
uns nun aber auf diesem, oder auf jenem Punkte 
der Erde befinden , können wir , ungeachtet der 
Mond dazwischen steht, noch immer die Sonne 
ganz oder zum Theil sehen. Die Mondfinsternisse 
hängen also nur vom Monde allein, die Sonnen- 


Jaliren wiederkehren ; solcher Perioden besaßen die 
Alten viele. Die berühmteste ist die der Rückkehr 
der Neumonde und Vollmonde auf dieselben Tage 
des Jahrs; sie beträgt 19 Jahre, oder 235 Monden- 
monate, von denen HO jeder 29 Tage, 125 aber je- 
, der 30 Tage enthalten. Meto* fand sie zuerst und 
theilte sie dem bei den olympischen Spielen ver- 
sammelten Griechenlande mit, im Jahre 43a v. Chr. 
Der Beifall und die Bewunderung mit welcher sie 
aufgenommen wurde, war so groß, daß sie de» be- 
sonderen Namen goldner Zyklus, oder goldne Zahl 
erhielt, welchen sie noch jetzt im gregorianischen 
Kalender führt. 
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finsternisse aber vom Monde und von unserer geo- 
graphischen Lage ab *). 


*) Die Chaldäer, welche aufmerksame Beobachter der 
Mondfinsternisse waren, vernachläfsigten die der 
Sonne; wahrscheinlich weil sie wufsten, dafs die- 
selbe Sonnenfinsternifs an verschiedenen Orten von 
verschiedener Gröfse, ja sogar bisweilen an einigen 
Orten gar nicht gesehen würde, und sie also die- 
selben als zufällige Erscheinungen betrachteten, die 
der Rechnung nicht unterworfen werden könnten. 
Hipparchos, der überzeugt war, dafs bei einer Son- 
nenfinsternifs, die Sonne und der Mond an demsel- 
ben Orte des Himmels stehen müfsten, schlofs dar- 
aus, difs wenn die Sonnenfinsternifse nicht an je- 
dem Orte auf gleiche Weise sichtbar wären, dies 
daher käme, weil nicht an jedem Orte die Sonne 
und der Mond in demselben Augenblicke derselben 
Stella des Himmels entsprächen. Er unternahm es, 
hievdn die Ursache aufzusuchen , und fand sie auch 
glücklich. Nachdem er nämlich den Mond mit der 
Sonne und mit den Sternen verglichen hatte, sowohl 
bei seinem Aufgange, als bei seinem Durchgänge 
durch den Meridian und in den zwischenliegendeu 
Punkten, überzeugte er sich, dass die Abstände des- 
selben, sowohl von der Sonne als von den Sternen, 
sich merklich vom Horizonte bis zum Zenith än- 
derten, auch wenn man seine eigene Bewegung in 
Rechnung brachte. Wenn der Mond am Horizonte 
um einen Grad niedriger war, als ein Stern, so 
berührte er ihn beim Zenith , und entfernte «ich 
dann von Neuem von ihm. Hieraus ersah Hipp ab- 
chos, dafs der Mond in verschiedenen Höhen, ver- 
schiedenen Punkten des Himmels entspräche, und 
indem er diese Wahrnehmung mit der Annahme 
der Ründung der Erde verband, folgerte er leicht 
daraus, dafs weil der Mond nicht in demselben Au- 
genblicke an einem Orte dieselbe Höhe über den 
Horizont hätte, er an verschiedenen Oertern, ver- 
schiedenen Punkten,des Himmels entsprechen müsse, 
und also dieselbe Sonnenfinsternifs nicht allenthal- 
ben auf gleiche Weise sichtbar seyn könne. Der 
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Fünfzehnter Abschnitt. 

t • , ' 

Von der Bewegung der Planeten in Beziehung 
auf die Sterne und auf die Sonne. 

§. (i 8. Nach der Sonne und dem Mpnde tref- 
fen wir in unsern Untersuchungen zunächst auf 
die Planeten. Indem wir dem Laufe derselben mit 
Aufmerksamkeit folgen, und sie mit den Steinen 
vergleichen, bei welchen sie nach und nach, von 
Westen gegen Osten fortrückend, Vorbeigehen, 
werden wir eine sonderbare und auffallende Er- 
scheinung wahrnehmen: es wird uns nämlich dün- 
ken, als wenn sie zu gewissen Zeiten des Jahrs, 
gleichsam wie wenn ihnen Hinde nisse in den 
Weg gelegt wären, nicht mehr ihren ordentlichen 
und regelmäfsigen Gang verfolgten; denn man be- 
merkt, dafs zu einer Zeit ihre Bewegung langsa- 
mer wird, hierauf ganz aufhört, nach einigen Ta- 
gen eine der ersten entgegengesetzte Richtung -an- 

IVIond also. und jeder andere Himmelskörper, der 
von zwei, an verschiedenen Orten der Erdkugel 
befindlichen Beobachtern gesehen würde, erscheine 
an verschiedenen Punkten des Himmels , nicht an- 
ders als ein Gegenstand, der von verschiedenen 
Standpunkten aus betrachtet wird, verschiedenen 
Punkten des Horizonts entspricht. Der Winkel, 
den am Mittelpunkte des Himmelskörpers die Ge- 
sichtslinien zweier Beobachter bilden, heifst die Pa- 
rallaxe , er .bewirkt eine Senkung der Sterne gegen 
den Horizont. Dieser Winkel wird grösser, oder 
kleiner seyn , jenachdem der HimmeLkörper uns 
naher , oder von uns entfernter ist. Alles dies zeigte 
dem Hippa.rchos d'e Nothwendigkeit bei den astro- 
nomischen Rechnungen Rücksicht auf die Ründung 
der Erde zu nehmen, und die Erscheinungen auf 
der Oberfläche derselben mit denen zu vergleichen, 
die mau sehen würde, wenn die Beobachtungen int 
* Mittelpunkte der Erde gemacht würden. 
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nimmt, diese mit zunehmender Geschwindigkeit 
bis zu einem gewissen Punkie fortsetzt, dann nach 
und nach immer mehr abnimmt, ganz aufhört,- 
und endlich wieder in die frühere Richtung von 
Westen gegen Osten übergeht. Doch werden wir 
uns auch überzeugen, dafs ungeachtet dieser Art 
von Schwankung, die Planeten, dieser in längerer, 
jener in kürzerer Zeit , den ganzen Thierkreis 
durchlaufen, indem sie von der Westseite her, wie- 
der zu den Sternen gelangen, von welchen sie sich 
nach Osten hin entfernten. Wir unterscheiden 
diese Einzelnheiten ihres Laufs durch die Namen : 
rechtläufig , rückläufig , stillstehend, von denen der 
erste die Richtung von Westen nach Osten, der 
zweite, die von Osten nach Westen bezeichnet. 

§. k 9. Wenn die Bewegungen der Planeten in 
Beziehung auf die Sterne betrachtet sind, so kann 
man sie auch noch in Beziehung auf die Sonne, i 

als das allgemeine Zeitmafs, untersuchen; hie- 
bei mufs jedoch zuerst erforscht werden, in wel- 
chen Fällen und wie dies überhaupt geschehen 
könne. Da die Planeten und die Sonne sich um 
die Erde bewegen , so werden die Zeiten , in wel- 
chen sie sieh zusammen im Meridian befinden, 
ohne Zweifel die passendsten hiezu seyn ; dies Zu- 
sammentreffen kann aber auf verschiedene Weise 
geschehen , wenn nämlicji die Erde zwischen der 
Sonne und dem Planeten , oder der Planet zwi- 
schen äer Erde und der Sonne, oder die Sonne 
zwischen dieser und jenem ist. In den beiden letz- 
tem Fällen können wir den Planeten nicht sehen, 
indem er mit der Sonne zugleich durch den Me- 
ridian geht, wohl aber im erstem, in welchem, 
während der Hanet im obern Meridian ist, die 
Sonne sich im untern befindet. Dm dies deutli- 
cher zu machen, sey (Fig. 5 ) PX der Meridian; 
i Syok die Bahn der Sonne, XqFl oder rzmh die 
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Bahn der Planeten, jenachdem dieselbe, in Ver- 
gleichung mit der Sonne, weiter oder näher al* 
diese von der Erde t ist. Dann ist klar, dars wenn 
die Sonne in S und der Planet in X oder in r ist, 
-Sonne und Planet sich zugleich im Meridian be- 
finden werden; aber der Letztere wird in den 
Strahlen der Sonne nicht sichtbar:, wenn aber die 
Sonne in S und der Planet in m oder in P ist, so 
wird um Mitternacht, wenn die Sonne durch den 
untern Meridian geht, der Planet in demselben 
Augenblicke durch den obern gehen, und uns also 
sichtbar werden. Den ersten Fall nennen wir die 
Konjunktion des Planeten mit der Soijne, den Letz- 
tem die Opposition. Es sind also die Opposizionen 
die besten Zeitpunkte die Planeten mit der Sonne 
zu vergleichen. ' 

§. 50. Nach diesen Bemerkungen können wir 
durch eine lange Reihe von Beobachtungen die 
nachfdlgenden Thatsachen feststellen. 

1) Die Stillstände und Rückgänge sind perio- 
dische Erscheinungen, welche wiederkehren, wenn 
der Planet sich wiederum in demselben Abstande 
von der Sonne befindet, als bei der früheren Beob- 
achtung , ohne dafs dies auf irgend eine Weise von 
dem Orte des Thierkreises abhängt, in welchem 
' 6ich der Planet befindet. 

“) Mars, Jupiter und Saturn sieht man fast in 
jedem Jahre einmal um Mitternacht durch den 
Meridian gehen , und sie sind also dann 180° von 
der Sonne entfernt. Venus aber und Merkur sieht 
man nie zu dieser Zeit im Meridian, und über- 
haupt nie in einem gröfseren Abstande von der 
Sonne als 45° für die Erstere, und 28° für den 
Letztem. 

5) Venus und Merkur sieht man bald auf der 
rechten, bald auf der linken Seite der Sonne, wel- 
cher sie sich bis auf eine gewisse Weite nähern, 
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dann verschwinden, und nur erst auf der entgegen- 
gesetzten Seite wiedererscheinen. 

4) Da Merkur Und Venus nie um Mitternacht 
im Meridiane gesehen werden, so folgt, dafs sie 
nie in Opposizion mit der Sonne sind, oder die 
Erde sich nie zwischen ihnen und der Sonnb be- 
findet;, und wenn man sie nun bald zur Linken, 
bald zur Rechten von der Sonne, nach derselben 
untergeheÜ oder vor derselben aufgehen sieht, so 
ist deutlich, dafs sie beständig der Sonne näher 
sind als die Erde, und dar 8 sie sich um dieselbe 
und mit ihr um die Erde bewegen *). Es sey (Fig. 

*) Die Bewegung des Merkur und .1er Venu, um die 
Sonne , die hier von un, als eine leichte Folgerung 
aus den Erscheinungen dieser beiden Planeten auf 
beiden Seiten der Sonne hergeleitet ist, fand des- 
«enungeachtet bei den Alten viele Schwierigkeit. 
Bio, die Aeeypter lehrten diese Wahrheit, und ei 
läfst »ich nicht nicht einmal »agen, ob sie ,ie selbst 
auffanden, oder nur durch Überlieferung von an- 
dern erhielten. Unter den Griechen setzte der Einet 
beide Planeten oberhalb der Sonne, wie Plato*- 
der Andere, Beide unterhalb, wie Ptolbmkos; ein 
Dritter, den Einen oberhalb, den Andern unter- 
' halb J keinem fiel e. ein, dieselben um die Sonno 
Wen zu lassen, wie es un. doch am leichtesten 
und etnf.ch.ten zu .eyn scheint. Aber hiezu war 
nothig vorauszusetzen , dar. sie sich bei ihrem Ver- 
schwinden, bald oberhalb , bald unterhalb der Son- 
ne befanden, und wenn einer auch wirklich diese 
Idee auffafste, so hatte er nicht den Muth sie be- 
kannt zu machen. Jetzt aber, wo wir mit Hülfe 
der Fernrohre dahingelangt sind, die Lichtgestal- 
ten der Venus und des Merkur» und ihre Vorüber- 
gange vor der Sonnenscheibe zu sehen, sind die 
Bewegungen dieser Planeten um die Sonne nicht 
rnehr Vermuthuug sondern ausgemachte Wahrheit. 
Wir werden uns hievon leicht einen Begriff ma- 
chen können, wenn wir uns vorstellen, was gesche- 
hen mufs, wenn eine Kugel von einem Lichte er- 
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6.) mhrz die Bahn der Venu», nftu die des Mer- 
kurs , so kann die Erde niemals zwischen einem 
von beiden Planeten und der Sonne liegen , und 
defshalb können sie nicht um Mitternacht im Me- 
ridiane erscheinen : immer wird entweder die Sonne 
.zwischen ihnen und der Erde, oder sie werden 
zwischen dieser und jener seyn; daher sind sie in 
Beziehung auf die Erde in beiden Fällen in Kon- 
junkzion , und wir wollen den erstem die obere, 
den letztem die untere Konjunkzion nennen. 

• 5) Man kann zwei Umläufe der Planeten an- 
nehmen, einen in Beziehung auf die Sterne, den 
andern in Beziehung auf die Sonne. ■ 

leuchtet wird. Diese Erleuchtung kann nur die 
Hälft* der Kugel treffen, und wir können auch 
diese erleuchtete Halbkugel nicht anders ganz se- 

• hen , als wenn wir uns in der graden Linie von 
der Kugel zum Lichte hinstellen: stehen wir zur 
Seite, so werden wir nur einen - Theil der Kugel 
erleuchtet sehen ; wenn aber die Kugel zwischen 
uns und dem Lichte ist, so wird die dunkle Seite 
derselben uns zugewendet seyn. Um also Venus 
im vollen Liebte zu sehen, ist es nöthig. dafs sie, 
das Auge und die Sonne in derselben Richtung, 
wenn auch nicht genau in derselben graden Linie 
sich befinden, und dafs Venus nicht in der Mitte 
sey. In zwei Fällen können wir also Venus voll j 
sehen: l) wenn die Sonne, und 2) wenn die Erde 

in der Mitte ist. Im ersten Falle mufs Venus mit 
der Sonne .zugleich untergehen, im zweiten mufs 
sie aufgehen wenn die Sonne untergeht; dieser 
zweite Fall findet aber nie statt. Wenn wir also 
Venus voll sehen, so ist sie gewifs jenseits der 
Sonne: sie ist aber zwischen der Sonne und der 
Erde, wenn sie vor der Erstem vorübergeht, und 
zu den Seiten, wenn sie sichelförmig, oder höcke- 
rig erscheint. Genau dasselbe findet auch bei Mer- 
kur statt; diese beiden Planeten bewegen sich also 
um die Sonne, nicht ander* als der Mond um die 
Erde. 
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6 ) Da Merkur und Venu* : nie mit der Sonne 

in Opposizion seyn können , so mufs man auf eine 
andere Art denken, sie mit de«. Sonne zu verglei- 
chen : ihre größten Digressioneu oder Entfernun- 
gen von der Sonne werden sich hiezu am sicher- 
sten anwenden lassen, ./ i . 

7 ) - Wenn man die Zeiten genau bemerkt, in - ' 
welchen Mgr» ic Jupiter und Saturn urn Mitternacht 
durch den Mejridian gehen , und Venus oder Mer- 
kur in ihren gröfsten westlichen- oder- östlichen Di- 
gressionen von der : Sotfne sind, so erhält man die 
Periode ihrer Umläufe in Beziehung auf die Sonne; 
und wenn man ebenso die Zeiten bemerkt, in wel- 
chen eowobl die erstem, als die letztem Planeten 

zu .demselben Punkte der Ekliptik zurückkehren, 
so erhält man die Perioden in Beziehung auf diese, 
oder' auf den Thierkreis. Die Erstem betragen für 
«Jen IVJoüd 29 f I2 st , für Merkur 1 13* 15 st , für Ve- 
nus 583‘ 22 Jt , für M^irs 2 1 k9‘ 22*<» lür Jupiter 1 * 

35 ‘ lä* rt » für Saturn 1 < 12 « 20 J< : die "Letztem für 
den Mond 27‘> für Merkur 88 *> für Venus 226*» für 
Mars nahe 2 Jahre , 1 für Jupiter 11 Jahre und 10 
Monate, für Saturn ungefähr 29 Jahre Wir kön- 
nen indessen zu diesen letzten Resultaten nur erst 

l , 

nach oft wiederholten Untersuchungen gelangen, 
indem wir sowohl unsere eignen Beobachtungen, 
als die unserer Vorgänger anwenden. 

8 ) Da die periodischen Umläufe der Sonne, 
des Mondes und der andern Planeten in ungleichen 
Zeiten geschehen, ^o. können wir nicht ohne Grund 
muthmafeen, dals die Planeten« seihst in unglei- 
chen Entfernungen von der Erde sind: diejenigen 
näher- deren Umlaufszeit geringer, die Andern 
weiter entferntO 3 ' - Weil aber Merkur und Venus 
nicht - eigentlich vfiü die Erde, sondern uin die 
Sonne laufen, so kann’ inan sie nicht als die näch- 
sten bei der E,rde betrachten, wenn auch ihre Um- 
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laufszeiten kleiner als die der andern sind, r Mer- 
kur, der von beiden die kleinste hat, wird näher 
bei der Sonne und entfernter von der Erde als 
Venus seyn. Wenn also wirklich die Planeten sich 
in verschiedenen Entfernungen von der Erde be- 
finden, so liegen sie wahrscheinlich in folgender 
Ordnung: am nächsten der Mond, dann Venus, 
dann Merkur, hierauf die Sonne, nach dersblbeh 
Mars, Jupiter und endlich Saturn*). <! ...!■ 

, • . '1 •.'•i.'t 

.. *) Die Abstände der Planeten, wenn man sie auch nä- 
herungsweise finden kann., hängen von Beobachtun- 
gen und Rechnungen ab, welche eine schon sehr 
ausgebildete und vervollkommte Astronomie vötaus- 
setzen. ln der That kannten auch die Alten sie gar 
nicht, und wenn sie von ihn«n reden wollten , so 
sagten sie kindische Dinge wie Pythagoras, oder 
verfielen in grofse Irrthümer wie Aristakcuos. 
Wenn sie die Entfernung der Erde von der Sonne 
gekannt hätten, und hätte diese ruh»n und jene 
sich bewegen lassen, so würden sie vielleicht ohne 
Schwierigkeiten mit dieser Urftersnchung zu Stande 
gekommen seyn. Denn in diesem Falle würde nur nö- 
thig gewesen seyn, ausser den Oppotizionen und Kon- 
junkzionen den Winkel an der Fjrde zu beobachten, 
und aus den bekannten Umlaufszeiten den an der 
Sonne herzuleiten, aus welchen, verbunden mit 
der bekannten Entfernung der Erde von der Sonne, 
die Eutfernnngen sowohl von der Sonne alt von 
der Erde hätten gefolgert werden können. Aber 
indem man die Sonne als in Bewegung annahm, 
war es unmöglich, für eine gegebene Zeit den Win- 
kel an derselben zu bestimmen. Aus den Umlaufs- 
zeiten können wir blos urtheilen , dafs die Plane- 
' ten , welche sich langsam belegen, vielleicht die 
entfernteren sind, jedoch nicht so, dafs die Abtfän- 
, de den Zeiten proporzional waten..' Das hier-:etatti 
findende Gesetz ist eip ganz anderes, welches, nach- 
dem Ke tl er es entdeckt hatte,, die Grundlage der 
neuern Astronomie geworden ist. ' , 

Oi Ol.. 

-i:. * . ./ • ...c! obivi zc.j isc m.. 
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Sechs zehnter Abschnitt. 

Erklärung der Stillstände und Rückgänge der Pla- 
neten. 

$. 51. Da Merkur und Venus sich um die 
Sonne bewegen, so werden ihre Stillstände und 
Rückgänge nicht mehr eine ausserordentliche Er- 
scheinung, oder eine unbegreifliche Sache, sondern 
ein einfaches .Phänomen seyn, das durch unsere 
Stellung, sowohl gegen diese Planeten, als gegen 
die Sonne hervorgebracht wild. Wenn der Planet 
(Fig. 6.) in h oder in z. ist, so wird die Gesichts- 
linie eine Tangente der Bahn, welche er um die 
Sonne beschreibt, und seine Bewegung ist dann 
für uns nicht merklich; er muFa also stillstehend 
.erscheinen, und zwar wird dies zweimal bei jedem 
Umlaufe in h und in z statt finden. Wenn der 
Planet sich in dem obern Theile hrz seiner Bahn 
befindet, bewegt er jich in ebenderselben Rich- 
tung wie dfe Sonne, ist also rechtläufig; aber wenn 
er in dem pntern Thpife hmz, oder zwischen der 
Sonne und der Erde ist, bewegt er sich für uns in 
einer Richtung, welche der der Sonne entgegenge- 
setzt ist, und uns also rückgängig erscheint. 

5S1. Um die f Stillstände und Rückgänge der 
übrigen Planeten ebenso als einfache Erscheinun- 
gen betrachten zu können, ist nichts weiter nö- \ 
thig, als die Erde in Bewegung und die Sonne in 
Ruhe zu setzen, indenj, man auf jene die Bewe- 
gung dieser überträgt. Freilich ist dies dem Zeug- 
nisse der Sinne ganz entgegengesetzt , aber wer : 
weifs auch nicht, wie trügerisch diese an und für 
sich sind? Derjenige, welcher auf einem Schiffe 
fahrt, würde gewifa, vjenn er nicht sonst schon 
überzeugt wäre , dafs das Ufer ohne Bewegung sey, 
glauben r dafs er Stillstände, und jenes sich von 

D a 
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ihm nach und nach entferne. Es ist hier aber ei- 
gentlich auch gar nicht darum zu thun , die Be- 
wegung der Erde wirklich zu beweisen; man will 
blos sehen , ob sich durch eine solche Annahme 
eine leichte Erklärung der Stillstände und Rück- 
gänge herleiten lasse. Und wirklich, wenn die 
Erde 6ich um die Sonne bewegt, so müssen Mars, 
Jupiter und Saturn, welche entfernter von der Sonne 
sind, als die Erde, und sich mit geringerer Ge- 
schwindigkeit bewegen, obgleich sie in der Thal 
Immer nach derselben Richtung von Westen gegen 
Osten in ihren Bahnen fortrücken, dennoch noth 1 
wendigerweise bald stillstehei d , bald sogar rück- 
gängig, bald aber auch rechtläufig erscheinen. 

§. 53 . Es 6ei die Sonne unbeweglich in 8 
(Fig. 7.), MONPQ sey die Bahn der Erde, mcnpq 
ein Theil der Bahn des Jupiters, und XDBY' det 
entsprechende Bogen an der Himmelskugel, auf 
welche wir die Bewegung der Planeten beziehen. 
Wenn nun z. B. die Erde vier Monate braucht von 
M nach ff zu kommen, und folglich einen Bogen 
von 120 0 beschreibt; so wird Jupiter iü derselben 
Zeit nur den kleinen Bogen mn, von ungefähr io° 
beschreiben. Ehe aber die Erde von jtfiiach O, 
und derTlanet von m nach c kommt, 1 wö'er.iri 
Opposizion seyn wird, mufs i) ein Punkf -iW vor- 
handen seyn, in welchem die Gesichtslinfe , '.Sf;rt 
eine Tangente der Erdbahn ist, und weil wir Jü- 
piter nicht in seiner Bahn mnq , sondern in der 
Verlängerung der Gesichtslinie an der Hirümels' 
kugel sehen, so wird er uns in B erscheinen, ühff 
hier unbeweglich stehen , solange die GesicHtsHnfe 
nahe die Richtung der Tangente behält. 2) ludein 
die Erde von M nach ö, und der Planet von m 
nach c rückt, werden sie in Opposition seyn; -und 1 
der Planet wird sich in .4 zeigen*; nachdem rir 
scheinbar auf der Himmelskugel den Bogen B 
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von Osten nach Westen beschrieben, da er doch 
wirklich in seiner Bahn den Bogen ;xr von We- 
sten nach Osten durchlaufen ist. 5) Indem die 
Erde von O nach N weiter fortrückt, und der Pla- 
net von c nach n, wird dieser sich immer, mehr - 
von B entfernen; wenn die Erde nach jV, der Pla- 
net aber nach, n gelangt ist, so wird er von neuem 
stillstehend wie in M erscheinen. 4) Von diesem 
Punkte an , wird die Bewegung der Planeten wie- , 
der rechtläufig werden; wenn die Erde in P, und 
der Planet in p ist, so erscheint er in E, wenn 
aber die Erde in Q, so wird der Planet in F er- 
scheinen, und so fort, bis die Gesichtslinie von der 
Erde zum Planeten von neuem eine Tangente der 
Erdbahn wird. Alles dies ist hinreichend deutlich : 
es ist nur nütfyig wohl zu bemerken, wie schon 
oben geschehen, dafs wir den Planeten .nicht in 
seiner Bahn sehen, sondern ihn an die Himmels- 
kugel versetzen, und dafs er sich in seiner eignen 
Bahn mit einer geringeren Geschwindigkeit als die 
Erde in der ihrigen bewegt. Defshalb mufs er von 
M durch O nach JY rückläufig, von iV aber durch 
P und Q nach M rechtläufig erscheinen: wobei im 
ersten Falle die wirkliche Bewegung des Planeten 
in der Richtung der Erde geschieht, hinter wel- 
cher er stets zurückbleibt, im zweiten Falle aber 
in der entgegengesetzten Richtung *). 

Die Stillstände und Rückgänge der Planeten ver- 
wickelten die Griechen in eine nicht aufzulösende 
Verwirrung-: sie hatten einestheils den Muth nicht 

o 

das ägyptische System anzunehmen, und noch viel- 
weniger, da sie der Ruhe der Erde so gewifs wa- 
ren , konnten sie daran denken es noch allgemei- 
ner zu machen; anderntheils sahen sie nicht ein, 
wie man diese Erscheinung mit der gleichförmigen 
Kreisbewegung der Planeten, die sie wie ein Grund, 
gesetz der Natur betrachteten , in Ueberetestiro- 
mung bringen sollte. Endlich stellten sie eine Hy- 
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Siebenzehnter r Abschnitt. 

Vom Planetensysteme. 

§. 54 Die leichte und einfache Art, wie wir 
die Stillstände und Rückgänge der beiden Planeten 
Merkur und Venus erklärt haben, hat uns darauf 
geführt zu versuchen, ob wir nicht auf gleiche 
Weise die der übrigen Planeten erklären könnten, 
und wir sind hiemit glücklich zu Stande gekom- 
men, indem wir annahmen , dafs ebenso wie Mer- 
kur und Venus sich um die Sonne bewegten, dies 
auch bei der Erde, bei Mars, Jupiter und Saturn 
der Fall wäre. Wenn wir jedoch nicht an der Be- 
wegung der Ersteren zweifeln können, wegen ihrer 
verschiedenen Erscheinungen , bald zur rechten, 
bald zur linken der Sonne, so ist es nicht ebenso 
mit den Letztem ; indessen wird doch diese Hypo- 
these vernünftigerweise Andern vorgezogen wer- 
den müssen, die sich auf die Ruhe der Erde grün- 
/ • den e ), weil bei ihr Alles besser geordnet, einför- 

pothese auf, durch welche, ihrer Meinung nach, 
alle» erklärt wurde. Sie setzten nämlich voraus, 
dafs jeder Planet sich in einem kleinen Kreise be- 
wegte, dessen Mittelpunkt einen grossem um die 
Erde beschriebe ; den kleinen Kreis nannten sie den 
Epizykel. Aron-omos von Pergä , der 240 Jahre 
vor Christus lebte, und »ich einen grofsen Ruhm 
durch »ein schönes Werk über die Kegelschnitte 
erwarb , fand auch diese Erklärung und bestimmte 
das Verhältnifs , welches zwischen den Halbmes- 
sern der beiden Kreise statt finden müfste, damit 
den Erscheinungen genügt würde. Dieser Satz, die 
erste Anwendung der Geometrie auf die Astrono- 
mic , wurde die Grundlage aller Hypothesen, die 
man nachher aufstellte, und blieb auch bis auf 
KopebnIkus, als eine ausgemachte Wahrheit unan- 
gefochten stehen. 

*) Obgleich Ptolkmeoi, dem wir die Darstellung 
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miger uni einfacher ist. Dieser Annahme gemäfs 
ist also die Sonne der gemeinschaftliche Mittel-' 
punkt, um welchen sich mit verschiedenen Ge-* 
schwindigkeiten , und in verschiedenen Entfernun- 

der alten Astronomie verdanken , immer angenom- 
men und geglaubt hat, dafs die Erde in Ruhe sey, 
so fehlte es doch unter den Griechen sicht an Leu- 
ten, "die 'es wagten das Gegentheil zu denken und 
zu behaupten. - Pith^goIus, Phiiolaos, Ahista.iv- 
chos und deutlicher als alle Hikbtas von Syrakus, 
bemerkten , dafs wirklich die Erde in Bewegung 
und die Sonne mit den Sternen in Ruhe sey. Es 
ist schwer auszumachen, ob sie durch Nachdenken 
zu dieser Meinung geführt wurden, oder ob sie sie 
nicht vielleicht aus dem Chaos alter, dunkler Ue- 
berlieferungen herausgesucht, und sie nur angenom- 
men haben , um sich durch die neue Hypothese be- 
merklich zu machen und auszuzeichnen. Es ist ge- 
wifs, dafs man dem Zeugnisse der Sinne, deren 
Macht grofs und gewaltig ist, nur mit der gröfsten 
Mühe und allein gestützt auf eine, durch Nachden- 
ken erlangte Ueberzengung, widerstehen, und sich 
von ihnen losmachen kann; solche Ueberzeugungen 
zu Gunsten der Bewegung der Erde hatten aber die 
Alten gewifs nicht, und konnten sic auch nicht ha- 
ben; denn der bündigste Beweis, der in der Abir- 
rung des Lichts der Sterne liegt, ward erst im vo- 
rigen Jahrhunderte gefunden. Bailly’s Meinung 
über die Existenz eines Volkes, bey welchem die 
Astronomie zu einem vielleicht höhern Grade der 
Vollkommenheit gebracht ist, als jetzt, ist nicht 
unwahrscheinlich; dies Volk wäre dann aber bei 
den Umwälzungen unserer Erde untergegengen, 
und mit ihm sein Name, sein Wissen, seine Ent- 
deckungen und seine Erfindungen. Wie dem aber 
auch seyn mag, so können sich sehr leicht aus der 
allgemeinen Zerstörung einige Hauptwahrheiten, 
einige Thatsaehen, einige vorzügliche Resultate, 
welche im Munde Aller waren, erhalten haben und 
bis zu uns gelangt seyn, ohne dafs wir im Stande 
wären, bis zu ihrem Ursprünge zurückzugehen. 
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gen die Planeten, zuerst Merkur, dann Venus, . 
hierauf die Erde, welche den Mond mit sich 
-führt, und nun in immer grösseren Abständen 
Mars, Jupiter, und Saturn bewegen. Die Bewe- 
gungen geschehen alle in derselben Richtung, die 
Bahnen sind sich ähnlich , die einzelnen Neigun- 
gen derselben wenig verschieden , und alles in ei- 
ner und derselben Zone eingeschlossen. Das Ganze 
ist ein zusammenhängendes Sys em von Körpern, 
welches die Sonne beherrscht *), denn diese macht 

*) Ich habe hier nur die Planeten angeführt, welche 
schon die Alten kannten, und welche man mit blos- 
sem Aütje sehen kann ; mehrere aber zählt die neuere 
Astronomie, die sie in Hauptplaneten und Nebenpla- 
neten eintheilt. Die Hauptplaneten, die der Alten 
mitgerechnet, sind, Merkur, Venus, Erde, Mars, 
Ceres, Pallas, Juno, Vesta, Jupiter, Saturn und 
’ Uranus, Dieser Letzte, der im Jahre 178t von 
Hibschfx entdeckt wurde, hat eine Umlaufszeit 
von 8*1 Jahren, und ist von der scheinbaren Grösse 
eines Sterns der sechsten Ordnung. Ceres, Pallas, 
Juno und Vesta sind von Piazzi, Ouubs und Har- 
dikg entdeckt: alle vier sehr klein, nur durch t 
Fernrohre sichtbar und zwischen Mars und Jupiter, 
alle fast in derselben Entfernung von der Sonne 
gelegen; sie bewögen sich in Bahnen, welche sich 
gegenseitig durchschneiden, und die sie in fast glei- 
cher Zeit beschreiben; es scheint also, dafs sie 
für sich zusammen gehören, oder ein besonderes 
System bilden. 

Die Nebenplaneten, so genannt, weil sie um ei- 
nen Hauptplaneten laufen, sind achtzehn an der 
Zahl: einen hat die Erde (den Mond), vier Jupiter, 
sieben Saturn und sechs Uranus. Galileo entdeckte 
die des Jupiters; Cassini, Huvgkns und HbrscMel 
fanden zu verschiedenen Zeiten die- des Saturns, 
um welchen Huygess zuerst noch einen Ring be- 
merkte, den Hnkschfl als doppelt erkannte: eben 
diesem gelang es auch mit sehr grofsen Fernroh- 
ren, die sechs Trabanten bei seinem Planeten zu 
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«ns die Planeten erst sichtbar , da dieselben kein 
eignes Licht haben, wie die Vorübergange des. Mer- 
kurs und der Venus vor der Sonnenscheibe bewei- 
sen. Ebenso wie die Gestalt des Mondes ist auch 
die der Planeten rund; ihr Bau vielleicht wenig 
verschieden von dem der Erde: wie diese sind sie 
Aenderungen und 'Wechseln unterworfen, und 
dbefiso vielleicht von unendlich verschiedenen Ar- 
ten lebendiger Wesen bevölkert *). Wenn, sich 
dies Alles so verhält, so könnten wir vielleicht dar- 
aus muthmafsen, dafs die Planeten nichts weiter 

beobacht*n. Man Kat gemuthmafst , dafs Venn* 
_ vielleicht auch einen Mond hätte, doch ist darüber 
bis- jetzt nichts ausgemacht. Es scheint indessen, 
als wäre das Dasezn dieses und mehrerer Anderer, 
ziemlich wahrscheinlich, indem vielleicht ihre Klein- 
heit, vielleicht aber aufch der Umstand dafs sie nur 
in gewissen besondern Lagen bemerkt werden kön- 
nen , sie unsern Blicken, bis jetzt entzogen hat, und 
vielleicht immer entziehen wird.' . , 

Bis zur Erfindung der Teleskope betrachtete man 
es allgemein als ausgemacht, dafs die Planeten mit 
eignem Lichte leuchteten, und bis zur Entdeckung 
der Sonnenflecke, sah man dies Licht als durch- 
aus rein und ungetrübt an. Dieser Meinung waren 
_• nicht blos die Alten, sondern auch die Araber, so— 
, wie Brahr und selbst noch Kpflbr, der doch be- 
wies, dafs der Mond kein anderes Licht habe, als 
das, was er von der Sonne erhielte; er wagte es 
nicht, ebenso' über die Planeten zu urtheilen, son- 
dern glaubte vielmehr,' gestützt auf eine Beobach- 
tung von keinem Werthe, dafs si-» ein doppeltes 
Licht hätten, ein eigenes und dasjenige, welches 
sie von der Sonne erhielten. Er gab endlich seinen 
Irrthum, den er übrigens mit der übrigen Welt 
theilte, auf, als Galileo beobachtet hatte, dafs die 
Scheibe der Planeten im milden, ruhigen Lichte 
: und unter kreisförmiger Gestalt erschiene, und dafs 

im Gegcntheil die Fi**terne ganz wie brennende 
Körper flammten, 

- .aJ , - ' i ’V* * 


Digitized by Google 



1 


58 

als ein Ausflufs der Sonne selbst wären, welche 
aus ihrem Schoofse irgend einmal eine grofse Menge 
Materie in den Raum hinausge'chleudert habe; 
diese hätte dann, immer fort kreisend, und den 
Gesetzen der Verwandschaft, der Verdichtung und 
der Anziehung gehorchend, sich im Laufe der Zeit 
in verschiedenen Abständen von der Sonne zu ver- 
schiedenen Massen und Körpern gesammelt und 
gebildet. 

§. 55- Was wir bisjetzt erforscht haben, um* 
fafst in der Kürze die einfachsten Beobachtungen* 
welche der erste Anblick des Himmels darbietet; 
die leichten und natürlichen Folgerungen, die au3 
ihnen fliefeen; das, was aus der Verbindung der 
beiden ersten Resultate hervorgeht; die weitern 
Schritte, welche ohne andere Hülfe als die einer 
unermüdeten und fortwährenden Aufmerksamkeit, 
geschehen können; ferner diejenigen, die sich mit 
Hülfe eines Instruments, das ebenso leicht zu er- 
denken als auszuführen ist, ei langen lassen; end- 
lich die Folgerungen, welche sich ergeben, indem 
wir unsere Beobachtungen mit früheren verglei- 
chen. Von allem diesem sind die hauptsächlichen 
Beobachtungen sicher und ohne einen Zweifel .zu 
erlauben ; die Angaben von Zeit und Ort aber kei- 
neswegs genau; die Folgerungen noch höchst 
schwankend; die ganze Lehre unvollkommen und 
ungewifs. Alles zusammen ist nur ein roher und 
mangelhafter Versuch einer Kunde des Himmels. 
So war die Astronomie der Chaldäer , so die der 
ersten Griechen, und wenig besser die der alexan- 
drinischen Schule, welcher Ptolemeos seinen Na- 
men gab, und die unangetastet bis auf Brahe und 
Kopeknikus im Ansehn blieb. Wenn sie von die- 
ser Epoche an, gänzlich ihre Gestalt verändert hat; 
wenn sie, nachdem die Irrthümer die sie verun- 
stalteten, und die unziemlichen Hypothesen, die 
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ihre Fortschritte hemmten, beseitigt worden, ein 
neues Leben und ein neues Dasein erhalten hat ; 
wenn sie unverhaltnifsmäfsig durch Beobachtungen 
und Entdeckungen zugenommen, auf richtige 
Grundlagen gestützt worden, und endlich auf ein 
einziges einfaches Grundgesetz zurückgeführt ist: 
so verdankt sie dies nur den vereinten Bemühun- 
gen der vorzüglichsten Geister der vorigen und der 
gegenwärtigen Zeit, und den neuen Erfindungen 
in den erhabensten Wissenschaften und den schwie- 
rigsten Künsten. Ehe ich aber die Wissenschaft in 
ihrer gegenwärtigen Gröfse darstellte, habe ich es 
fiir passend ^gehalten, den Weg zu derselben zu 
ebnen und zu erleichtern, indem ich zu den er- 
sten Anfängen zurückginge, und zeigte, wie durch, 
eine Beobachtung nach der andern, durch eine Fol- 
gerung nach der andern, dis Grundlagen gelegt, 
und auf ihnen das prachtvolle Gebäude erbaut wor- 
den , welches vielleicht , mehr als alles Uebrige, 
die Höhe zeigt, zu welcher der menschliche Geist 
gelangen kann. 
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Zweites B u ch. . 

*' r . 

Vorkenntnisse für die jetzige Astronomie. 


§•1. Die jetzige Astronomie geht in ilhren 
Untersuchungen einen Weg, der von dem im vo- 
rigen Buche angegebenen gänzlich verschieden und 
zugleich viel gewisser ist. Rechnung, Instrumente, 
Beobachtungen, Mals und Gebrauch der Zeit, Al- 
les ist neu , oder wenigstens vervollkommn Die 
Auflösung der Aufgaben, und jede Art von Rech- 
nung ist einfacher und schneller; die Instrumente 
sind endweder ganz neu erfunden, oder mit grös- 
serer Kunst und Geschicklichkeit gearbeitet, sodafs 
man mit ihrer Hülfe im Stande ist, alle Abstände 
der Sterne, von den gröfsten bis zu den kleinsten, 
welche man mit dem blofsen Auge gar nicht sieht, 
zu messen; die Beobachtungen sind nicht blos von 
den Fehlern, welche man schon an ihnen kannte, 
noch mehr befreit, sondern dies ist auch in Hin- 
sicht auf diejenigen geschehen , deren Dasein man 
früher gar nicht geahndet hatte; die Zeit endlich, 
ist auf verschiedene Art getheilt und bestimmt, 
und wird mit der gröfsten Genauigkeit gemessen. 
Alles dies bildet eigentlich die Grundlage der jet- 
zigen Astronomie, und kann unter der Benennung 
von Vorkenntnissen zu derselben zusammengefafst 
werden: es soll, soviel als nöthig ist, in diesem 
zweiten Buche, einzeln genau auseinandergesetzt 
werden. 

\ 
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Er st er Abschnitt. 

Benennungen der Kreise, Bögen und Winkel an 
• der scheinbaren Himmelskugel. 

•- 1 ' ; i ) J 

g. 2- Der Aequator, die Ekliptik, der Hori- 
zont, der Meridian und die übrigen Kreise, die von 
den Polen der drei ersten durch die Sterne geführt 
werden, sind die hauptsächlichsten Mittel durch 
welche die Oerter dieser Letztem bestimmt, und 
die Bewegungen derselben erklärt, werden. Wir 
müssen also die Beziehungen kennen, welche die 
Winkel und Seiten, die durch die Durchschnitte 

* i ii r ■ - V *' 

dieser Kreise auf der Oberfläche der Kugel gebil- 
det werden , zu einander haben. Dies lehrt die 
sphärische Trigonometrie, deren Kenntnifs voraus- 
gesetzt wird. Hier sollen noch, um zur bessern 
Uebersicht Alles beisammen zu haben, die Benen- 
nungen, durch welche man in den verschiedenen 
Fällen die Bögen und Winkel unterscheidet, kurz 
dargelegt werden, obgleich sie schon zum Theil 
im vorigen Buche genannt sind. 

, . §. 3- Man. beziehe zuerst die Sterne auf den 

h ■ ■ • -."r • 

Horizont, den Meridian und den Aequator, und es 
sei (Fig. ii.) JlEZPO der Meridian, HVO der 
Horizont, EQ der Aequator, Z und P y die Pole 
des Horizonts und des Aequat,ors, S, s zwei Sterne,, 
durch welche vom Pol des Aequators die beiden 
Bögen PSA » Psa, und vom Pol des Horizonts, 
oder vom Zenith; zwei andere ZSV,Zsv gelegt 
eind. Im Dreiecke APa sollen nun PA, Pa 
Stundenkreise oder Deklinazionskrcise, SP die Po- 
lardistanz des Sterns S, AS die Deklinazion des- 
selben, und ebenso sP die Polardistanz des Sterns 
s, sa seine Deklinazion sein; den Winkel APa 
wollen wir den Stundenwinkel der beiden Sterne 

if- . i T ; » 

S, und endlich den Winkel APE den St.vuin 

denwinkel des Sterns 5 in Beziehung auf, den Me-, 

I riinoig - L j , am!.#; ®nu 
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ridian, oder feinen Abstand von demselben nen- 
nen. Im Dreiecke ZiSP soll ZP der Abstand des 
Zeniths vom Fol heifsen, der immer dem Komple- 
mente der Polhöhe über dem Horizonte gleich seyn 
inufs ; ferner wollen wir ZS die Zenithdistanz des 
Sterns S , SV oder das Komplement der vorigen; 
die Höhe des Steriis über dem Horizonte, den Win- 
kel PZS das Azimuth, den Winkel ZSP den pa- 
rallaktischen oder Variazionswinkel nennen ; end- 
lich können die Winkel IlZV , HZv , welche die 
Supplemente der Winkel VZO, vZO, oder der Azi- 
muthe sind , wenn der Stern sich im Horizonte 
befindet, durch die Benennungen Morgenweite und 
Abendweite , jenachdem der Stern in der östlichen 
öder westlichen Halbkugel sich befindet , unter- 
schieden werden. 

i _ _ ’ ' / 

§. ll- Man betrachte ferner die Sterne in Be- 
ziehung auf die Ekliptik und auf den Aequator, 
und es sei (Fig. 5 .) Q V der i^equator, P sein Pol, 
EC die Ekliptik, it ihr Pol, y der Widderpunkt, 
und 5 ein Stern, durch welchen von den beiden 
Polen die Bögen PA, it L geführt sind; dann wird 
LS die Breite, Ly die Lii/ige, SA die Deklina- 
itiön, A Y die Rektaszension des Sterns S seyn. 
Ausserdem ist im Dreiecke S Pit, der Winkel PS 1 * 
der Po si zionswinkel', S P it der Winkel am Pole 
des Aequators , SitP der Winkel afn Pole der 
Ekliptik, SP das Komplement der Breite, und Pit 
der Abstand der beiden Pole P und or, welcher 
immer der Schiefe der Ekliptik gleich seyn mtifs. 

§. 5- In der elften Figur wurde vorausgesetzt, 
dafs die beiden Sterne $ und s im Norden des Ae- 
quators lägen | sind sie jedoch im Süden desselben, 
so erhalten die Abstände vom Aequator den Namen 
südliche Deklinazionen , -und ihre Abstände vom 
Pole P , oder die Komplemente ihrer Öeklinazion 
sind der Deklinazion -f- go° gleich. Dasselbe" iah- 
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: det beim Stern 5 (Fig. 5 ) in Beziehung auf die 
Ekliptik statt: wenn derselbe im Süden von dieser 
liegt, so heilst sein Abstand, südliche Breite; die 
übrigen Benennungen bleiben dieselben in beiden 
Fällen. Um Irrungen zu vermeiden ist es aber 
gut, die Deklinazionen und Breiten im Norden 
'Vom Aequator und der Ekliptik durch den Beisatz, 
nördliche näher zu bezeichnen. , 1 

i . . \ •. /x. 

Zweiter Abschnitt. 

Instrumente . 

i .r .11 n •» • . ! 

u- 6> Die wesentlichsten Beobachtungen in det 
neuern Astronomie bieten die Durchgänge der Sterne 
siurGh den Meridian’, und die Höhen derselben im 
Meridiane oder die Abstände vom Scheitel, welches 
die Komplemente der Erstem sind , dar. Die Ab- 
stände vom Scheitel beobachtet man mit verschie-i 
denen Instrumenten', meistens aber mit dem 
dranten, oder dem Kreise', die Durchgänge durch 
den Meridian mit einem Fernrohre, welches in dei? 
Richtung des Meridians selbst liegt, und gewöhn- 
lich Passageninstrument genannt wird; bei dem- 
selben befindet sich Stets eine Pendeluhr oder auch 
allenfalls eine andere Uhr. i 

Wenn es nun aber gut ist, diese und die übri- 
gen Instrumente, welche heutiges Tages im Ge* 
brauche sind, kennen zu lernen, so ist es doch 
fast unnütz, sie bis in die kleinsten Theile zu be-* 
schreiben; denn wenn man nicht die Instrumente 
vor Augen hat, so gelangt man entweder gar nicht,' 
oder nur mit der gröisten Schwierigkeit dahin, sie 
kennen zu lernen. Wir wollen uns hier darauf be- 
schränken ihre Einrichtung, die vorzüglichsten 
Theile, aus welchen eie bestehen, und ihren Ge- 
brauch kurz anzudeuten, und denken, 1 dal» dies 
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hinreichend seyn werde* Jeden in den Stand zu 
setzen, die Instrumente anzuwenden, sobald sich 
ihm die Gelegenheit dazu darbüte. . Da es aber 
vielleicht kein Instrument giebt, an welchem nicht 
das Fernrohr, das l^oth, das Jv'iveau, und der Ver- 
nier, entweder Alle zusammen oder blos Eins oder 
das Andere befindlich sind, so wollen wir die Be- 
schreibung mit diesen beginnen. 

Fernrohre. 

Den Fernrohren verdankt die neuere Astrono- 
mie ihre gröfsten Entdeckungen , und ihre unend- 
liche Ueberlegenheit über die der Alten. Es ge- 
hört aber für die Optik, die verschiedenen "Arten 
derselben zu beschreiben, ihre Theorie ,au geben, 
jhje Einrichtung zu erklären und ihre Wirkungen 
zu bestimmen; hier kann es genug »ein, blos die 
Einrichtung und Beschaffenheit derjenigen anzuzei- 
gen, deren sich die Astronomen bedienen. 

§. 8. Die wesentlichen Theile dieser Fern- 
rohre sind zwei doppeltconvexe Linsen, die sich an 
den beiden Enden einer Röhre befinden; die gegen 
den Gegenstand gerichtete Linse heifst das Objek- 
tiv, die andere, an welche man das Auge legt, das 
i jkular . Beide Linsen sind so gestellt,, dafs ihre 
Brennpunkte in einem Punkt, den gerne inschaft Ir* • 
chen Brennpunkt, zusammenfallen. Hier macht 
die Objektivlinse das Bild des. Gegenstandes , und 
das Okular vergrössert dasselbe in Verhältnifs sei- 
ner Brennweite zu der des Objektive. Das Bild 
ist immer verkehrt, sowohl in der Richtung von 
der Rechten zur Linken, als von oben nach unten. 
Der Winkel, unter welchem dies Bild gesehen wird, ' 
heifst der Gesichtswinkel der Linse , und bestimmt , 
das Gesichtsfeld, des Fernrohrs, bei welchem man 
eine Blendung anzubringen pflegt, um da* Bild 
reiner und deutlicher zu machen. Und weil fiit 
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das blöfse Auge die Helligkeit des Gegenstandes 
in dem Veihähnil'se des Lichtes steht, das durch 
die Pupille, für das bewaffnete Auge aber, in Ver- 
hältnils der Lichtmenge, welche durch die Oeff- 
nung des Rohrs - ein fällt , so werden die Helligkei- 
ten des Gegenstandes und des Bildes, sich wie die 
Quadrate der Halbmesser der Pupille und der Ob- 
jektivlinse verhalten. 

§. 9- Die Fernröhre heifsen achromatische, 
wenn die Objektivlinse aus zwei oder mehr Linsen 
von verschiedener Dichtigkeit zusammengesetzt ist. 
Hiedurch verbessert man, wenigstens zum Theil, 
«lie verschiedene^ Brechung, welche die Strahlen 
beim Uebergange; aus der Luft ins Glas erleiden, 
und durch welche das Bild immer mit einem Ringe, 
wie ein Regenbogen , umgeben ist , welcher das 
Gesichtsfeld verkleinert, und nur geringe Vergrölse« 
rtinggn erlaubt. Um das Werkzeug noch mehr zu 
.vervollkommnen, pflegt man zu der Okularlinse 
noch eine zweite hinzuzufiigen , weichö das Bild 
deutlicher und das Gesichtsfeld grofser macht. 

In dem vereinigten Brennpunkt des Objektivs 
und ‘Okulars werden zwei Fäden ausgespannt, die 
sich gegenseitig durchschnfeiden und dadurch einen 
festen Punkt geben, auf welchen man den Him- 
melskörper, den man beobachtet, beziehen kann. 
Damit die Fäden immer fest und gespannt feyen, 
bringt man sie in einem Ringe an, der mit Schrau- 
ben inwendig im Fernrohre sp befestigt wird, 
dafs man lüit gleicher Deutlichkeit und Schärfe 
sowohl die Fäden als den Himmelskörper sehen 
kann. 

Bleiloth <• 

§. 10. Um die Abstände vom Zenith zu mes- 
sen, ist es nöthig diesen Punkt zu kennen, und 
wir haben dazu kein anderes Mittel, als dafs wir 
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die kürzeste Linie suchen , die von demselben zu 
uns gezogen werden kann ; man nennt sie die Ver- 
tikallinie . Da nun, wie die Erfahrung lehrt, der 
Fall der schweren Körper immer senkrecht zum 
Horizonte ist, so wird, wenn man das eine Ende 
eines Fadens an einen Haken befestigt, und an 
das andere ein Gewicht bängt, der Faden nach ei- 
nigen Schwankungen, in senkrechter Lage ruhen. 
Der Aufhängepunkt zeigt also das Zenith oder den 
Scheitel, der Faden selbst aber die Vertikallinie. 
Am obern Theile der Instrumente pflegt man des- 
halb einen Faden aufzuhängen , dessen Winkel mit 
der Gesichtslinie den Abstand des Himmelskörpers 
vom Zenith mifst. und defshalb immer auf dem 
untern Theile entweder den Nullpunkt der Thei- 
lung oder den, dem gemessenen Bogen entsprechen- 
den Punkt derselben angiebt. Das Bleiloth läfst 
man in ein Gefäls mit W asser fallen , sowohl um 
den Faden.' möglichst genau zur Ruhe zu bringen, 
als auch damit derselbe, weil er sehr dünne seyn 
muls , nicht ‘zerbrf che. ' . • ■ 

Niveau oder Wasserwage. 

§. 11. Es giebt verschiedene Wasserwagen, 
wir wollen aber nur diejenige naher beschreiben, 
dcen man sich allgemein bedient, um die hori- 
zontale A x e der Instrumente zu berichtigen. * 

Das Bleiloth ist immer senkrecht auf die Ober- 
fläche des stehenden VVassers, welche also mit der 
Ebene des astronomiFchen Horizonts zusammen fällt, 
Hierauf begründet sich die Einrichtung der Was- 
serwagen im Allgemeinen , und der Unsrigen ins* 
besondere. 

§. 12. Es sey (Fig. 8-) CD eine Glasröhre, 
vpn A bis B ein wenig erhaben, im übrigän Theile 
ihrer Höhlung genau zylindrisch. Wenn man die- 
selbe fast ganz mit Alkohol oder Aether -füllt, sie 
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hermetisch verschliefst, und auf eine horizontale 
Ebene stellt, so wird die Luftblase % mehr oder we- 
niger , den obern Theil der Röhre von A bis B 
einnehmen. Umgekehrt also, so oft die Blase die- 
sen Raum einnimmt, wird das Niveau horizontal 
seyn. Den Punkt in der Mitte des Raums AB 
bezeichne man mit o , und mache zur Rechten 
und zur Linken kleine gleiche Abtheilurgen , die 
man mit 1 , 2 , 3 , bezeichnen kann. Die so ein- 
gerichtete Röhre ruhe in der Fassung MXN, in 
welcher sie mit der Schraube V erhöht oder ernie- 
drigt werden kann, so dafs die Blase stets deh 
Raum von A nach B eirmehme. 

§• 13 - Diese Maschine ist dasjenige Niveau, 
dessen sich meistens die Astronomen bedienen, 
ihre Instrumente horizontal zu stellen. Es sej die 
Stange PQ die Axe des Instruments , und an die*^ 
selbe sey das Niveau mit Hülfe der beiden Arme M 
und N aufgehängt. J Dann verfährt man folgen- 
dermafsen. ... 

1) Man beobachte die Zahl, welcher auf der 
einen, oder auf der andern Seite der Eintheilung 
das Ende der Blase entspricht. 

2) Man nehme das Niveau von der Stange, und 
hänge es in der entgegengesetzten Richtung wie- 
der auf, so dafs N an der Seite von P zu liegen 
kommt (man nennt dies : Umkehrung des Niveau), 
und bemerke die Zahl, welcher das schon vorhin 
betrachtete Ende der Blase entspricht. 

3) Mit der Schraube S, am Stützpunkte der 
Stange, bringe man das besagte Ende der Blase 
auf die Zahl, welche in der Mitte der beiden vo- 
rigen liegt, und die Stange wird horizontal seyn. 
Um auch das Niveau horizontal zu machen, bringe 
man mit der Schraube V die ganze Blase in die 
Mitte zwischen A und B. Der gröfsern Sicherheit 
wegen, wiederhole man die ganze Arbeit von neuem, 

E s 
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und fahre so lange fort, bis die Blase sowohl in 
der einen als in der andern Lage des Niveau ge- 
nau in der Mitte bleibt. 

§. 14. Wenn die Röhre CD nicht eingetheilt 
ist, sondern blos zwei bewegliche Zeiger hat, so 
ist es besser in der ersten Lage des Niveau, die 
beiden Zeiger an die beiden Enden der Blase zu 
bringen, in der zweiten die Hälfte der Abweichung 
mit der Schraube V , die andere Hälfte mit der 
Schraube S zu verbessern , dann das Niveau von 
neuen umzukehren und dieselbe Operazion zu wie- 
derholen , wenn die Blase noch nicht in der Mitte 
seyn sollte. 

Die Gründe, auf welchen alles dies beruht, 
sind an sich deutlich genug, sodafs es nicht nö« 
thig ist, hier ihren Beweis zu führen, indem Je- 
der ihn selbst auffinden kann. 

Vernier. 

§. 15. Bei der Theilung eines Bogens in seine 
verschiedenen Theile , kann man im Allgemeinen 
nur, die Grade, deren Hälfte, Drittheil und Vier- 
theil, und nur wenn der Halbmesser sehr grofs 
ist , das Zehmheil oder Zwölftheil des Grades un- 
mittelbar angeben. Um nun aber diese Theile in 
Minuten und Sekunden einzutheilen, hat man ver- 
schiedene künstliche Methoden erdacht, von wel- 
chen der Vernier die leichteste und am Allgemein- 
sten gebräuchliche ist. Er besteht aus einem ein- 
getheilten Streiten von gegebener Gröfse, der sich 
auf dem Gradbogen bewegen, und mit den Ab- 
theilungen, die man von neuen theilen will, Zu- 
sammenhängen lälst. Ehe wir aber seine Einrichr 
tung beschreiben, und die Art seines Gebrauchs 
erläutern, ist es uoth wendig folgenden Satz vor- 
auszuschicken. 

Wenn zwei Bögen A , Al von gleichem Halb- 
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messer und gleicher Länge, der eine in n, der an- 
dere in 7 i — 1 unter sich gleiche Theile getheilt 
sind, so wird der Unterschied zwischen einem Theila 

A A 

des ersten und einem des zweiten = - - _ = 


[diese Differenz 


A Ai 

~~r rr = • — seyn ; [diese Differenz 

n (n — ij.n — in 

ist also immer der nte Theil eines Theilungsinter- 
valls des Bogens , der in n — 1 Theile getheilt 
worden, ein Zehntheil, wenn der eine in 9, der 
andere in 10 Theile getheilt ist, ein Zwanzigtheil, 
wenn die Eintbeilungen in 19 und 20 geschehen 
wären u. s. w. 

§. 16 . Es sey nun (Fig. 9.) DC ein Theil des 
Bogens eines Quadranten oder eines Kreises, der 
2. B. von 20 zu 20 Minuten getheilt wäre. Man 
nehme einen andern Bogen NV, von demselben 
Halbmesser wie DC , und in der Länge 19 Thei- 
len von DC gleich: man theile NV in 20 gleiche 
Theile, und gebe ihm mit Hülfe einer Schraube 
eine solche Bewegung auf dem Bogen DC , dafs 
seine Theilstrjche mit denen des andern Bogens 
zusammenfallen können. Dann wird NV der Ver- 
nier seyn, durch welchen jedes Intervall des Bo- 
gens DC in Minuten getheilt werden kann. Denn 
es ist klar, 

l) Dafs jedes Theilungsintervall des Vernier 
um ein Zwanzigtheil von jedem des Bogens, oder 
um 1' kleiner seyn wird, als ein solches, wenn 
A — 6° 20' und n — do genommen wird, weil dann 
A 1 380' 1 , . „ 


n — 1 


— = T ist. 
20 


2) Dafs wenn man den ersten Theilstrich des 
Vernier,, oder den Nullpunkt desselben, mit irgend 
einem Theilstriche des Bogens, z. B. 23° zusam- 
menfallen \äfst, der letzte oder zwanzigste des Vcr- 
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Hier mit dem neunzehnten des Bogens zusammen- 
fallen wird: sodafs der zweite Strich des Vernier 
von dem zugehörigen auf dem Gradbogen um 1', 
der dritte Strich um a' u. s. w. und der zwanzigste 
um 19' abstehen mufs. Wenn man also den Ver- 
nier von der Rechten zur Linken mit Hülfe seiner 
Stellschraube solange fort bewegt, bis der zweite 
Theilstrich mit dem ihm nächsten des Bogens zu- 
sammenfällt, so hat sich der Nullpunkt oder Index 
des Vernier um x' von dem Theilstriche 25 0 des 
Gradbogens entfernt; wenn man weiter schraubt, 
bis z. B. der Theilstrich 8 des Vernier zuerst mit 
einem Theilstriche des Gradbogens zusammentrifft, 
so wird der Index des Vernier sich von dem Theil- 
striche 23 0 des Bogens um 8 Minuten entfernt 
haben. 'Im Allgemeinen wird die Zahl des Vernier, 
die mit einem Theilstriche des Gradbogens zusam- 
menfällt, die Zahl der Minuten angeben, um wel- 
che der Nullpunkt des Vernier sich von dem Theil- 
striche 33? des Bogens entfernt hat. 


§. 17 . Wenn man halbe Minuten haben will, 
so mufs man , indem ein Intervall auf dem Grad- 
bogen eine Länge von 40 halben Minuten beträgt, 
für den Vernier 39 Theile des Gradbogens neh- 
men , und diese in 40 Theile theilen ; dann wird 

jeder von diesen um eines Intervalls des Grad- 

bögens kleiner seyn als ein solches, denn es ist in 
diesem Falle A — i 3 ° = 780' und n = 4 o also 
A _ 780' _ 

' “ 3 9 * 40 

man immer mittelst des 

die 
Es 


n 


20'. jg = Minute, 


n — 

Im Allgemeinen kann 

Verniers die Intervalle eines Bogens in 
pafslichste Anzahl kleinerer Theile eintheilen. 
sey m die Zahl der Minuten, welche ein Intervall 
des Gradbogens enthält, p die Zahl der Minuten 
oder Sekunden, in welche man dasselbe theilen 
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will, so wird — — 1 die Anzahl der Theile des 
P 

Bogens seyn, welche der Vernier enthalten mute, 

um ihn in eine Anzahl von — gleichen Theilen 

' P 

zu theilen. Wenn der Bogen von 5 ' zu 5 ' getlieilt 
wäre, und sollte von 5" zu 5" getheih werden, so 

wird — — l = —ß— — l = 5g, und — = 6o 

8eyn ; also mufs der Vernier 59 Intervalle des Grad- 
bogens enthalten, die in -60 gleiche Theile zu thei- 
len sind.” Was hier bis jetzt von der Theilung der 
Bögen gesagt ist, kann aui gleiche Weise auf die 
Theilung der graden Linien angewendet werden. 

§. 18 - Der Vernier ist so genannt von dem 
Namen seines Erfinders, Peter Vernier - ; andere 
legen diese Ehre dem Pedro Nunez bei, und nen- 
nen ihn deshalb auch Nonius: aber dieses Letztem 
Art zu theilen, ist sehr verschieden von der des 
Erstem , wenn auch bei beiden dasselbe Prinzip 
zum Grunde liegt. 

\ 

Mikrome ter . 

§. 19 . Bei einigen Instrumenten ist es besser 
statt des Vernier eine andere Einrichtung zu ge- 
brauchen, welche man gewöhnlich Mikrometer 
nennt. Ihre Haupttheile sind eine Einfassung 
MN (Fig. 12), ein Rahmen Tt mit einem Schrau- 
benarm V und einem Faden Ff, ein kleiner Kreis 
C, und ein Mikroscop. Mit dem Kreise C bewegt 
man den Rahmen mit dem Faden innerhalb der 
Einlassung; und mit dem Mikroskope, das gehörig 
an der Einfassung selbst angebracht ist, bringt 
man die Bilde? der Theilungsintervalle des Bogens 
in den vereinigten Brennpunkt der Objektiv - und 
Okularlinse, welchem auf gleiche Weise der Faden 
Ff entsprechen mufs. Die Zahl der Umläufe, 


Digitized by Google 



welche der Kreis in Hinsicht auf den Index I 
macht, damit der Faden von dem einen Ende des 
Bildes eines Theilungsintervalls des Bogens zum 
andern gelange , giebi die Minuten oder Sekunden, 
welche jedem Umlaufe des Kreises C entsprechen, 
und welche auf den Umfang des Kreises selbst auf* 
getragen werden. 

§. 20 . Man begreift leicht, dafs wenn man 
die Theile des Qradbogens nach einem gegebenen 
Verhältnisse weiter theilen will, es nur nöthig ist 
das Mikroskop dem Bogen soweit zu nähern oder 
von ihm zu entfernen, bis das Bild eines Inter- 
valls in einem bestimmten Verhältnisse mit den 
Umläufen der Schraube stehe. Wenn also ein In- 
tervall des Gradbogens 10', wie in der Figur um- 
fafst, und man will jede Minute in Sekunden thei- 
len , so mufs das Bild eines Intervalls genau dem 
Zwischenräume von o bis 10 entsprechen, und der 
Kreis, dessen Umfang in 60 Theile getheilt ist, 
mufs io Umläufe machen, damit der Faden von 
o bis 10 gelange. 

§. 21 * Den Rahmen Tt pflegt man auch wohl 
mit zwei Fäden zu versehen; einen festen, und 
einen beweglichen, welcher der Läufer heifst. In 
diesem Falle kann das Mikrometer zur Messung 
der Planetendurchmesser angewendet werden, wenn 
eie im Meridiane sind, und kann auf gleiche Weise 
zu der Bestimmung der gegenseitigen Entfernung 
der Doppelsterne dienen u. s. w. 

Passageninstrumen t • 

§. 22 - Das Passageninstrument besteht aus ei- 
nem Fernrohre mit einer Axe, deren Enden auf 
zwei Unterlagen ruhen, die von zwei, in der Rich- 
tung des Meridians stehenden Pfeilern getragen 
werden. Im Brennpunkte des Rohrs sind sechs 
oder vier Fäden ausgespannt, von denen einer ho- 
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lizontal , die übrigen vertikal sind ; ' der mittlere 
der letztem mui's genau in der Ebene des Meri- 
dians liegen , und in gleichen Abständen zu bei- 
den Seiten die übrigen. Von den beiden Unterla- 
gen lxat die östliche eine horizontale, die westli- 
che eine vertikale Bewegung, und ist überdies mit 
einem eingeiheilten Halbkreise versehen, der dazu 
bestimmt ist, das Rohr auf jeden beliebigen Ab- 
stand vom Arttuator zu richten. 

, > ■ * . 4 # t f 

§. 23. Damit dies Instrument brauchbar sey, 
müssen die Zapfen der Axe genau rund, die üni 
terlagen genau kegelförmig , und überdies beide 
Theile so hart als möglich seyn , damit nur eine 
sehr geringe Reibung und ein sehr geringer Wi- 
derstand statt finde. Ueberdies ist nothwendig, 
da'ts die Gesichtslinie , weiche durch den Mittel- 
punkt der Fäden und des Fernrohrs geht, immer 
im Meridian bleibe; dies erhält man dadurch, dafs 
man die Axe des Instruments parallel mit dem Ho- 
rizont macht, und dann dafür sorgt, dafs die Ge- 
sichtslinie durch den Scheitel und durch den Pol 
gehe. Das Erstere geschieht mittelst des oben be- 
schriebenen Niveau, und das Letztere, indem man, 
den Beobachtungen gemäfs , den ^Unterlagen die 
gehörige Stellung giebt. Das Instrument ist Fig. 
13 . abgebildet. • 

, f \ ' < s * 

Uhr. . ' V . • - ' 

§. 24* Eine astronomische Uhr ist von einer 
jeden andern sehr verschieden. Die Hahpttheile 
derselben sind das Echappement , oder das Eingrei- 
fen der Spindellappen in das Steigrad, und das 
Pendel. Vom Erstem ist das Beste das sogenannte 
freie , und das mit dem Anker, das vorzüglichste 
Pendel ist aber das Kompensazionspendel , welches 
aus verschiedenen Stangen von Messing und Stahl 
zusammengesetzt ist, die so gegeneinander stehen, 
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dafj während die einen es von unten nach oben 
verlängern, die andern es von oben nach unten 
verkürzen, so dafs es weder in der Wärme sich 
ausdehnt, noch in der Kälte sich zusammenzieht, 
sondern immer von derselben Länge bleibt und 
also auch die Dauer seiner Schwingungen immer 
dieselbe ist. 

Ganzer Kreis. 

§. 25* Der ganze Kreis wird mit Grund für 
das beste Instrument gehalten, dessen man 6ich 
in der Astronomie bedient. Der Quadrant und alle 
übrigen sind nichts als mehr oder minder grolse 
Theile desselben , nur mit einer verschiedenen 
Einrichtung. Dessenungeachtet ist der ganze Kreis 
am spätesten vervollkommt und in die Sternwar- 
ten eingeführt. ^ 

§. 26. Der schöne Kreis von Ramsden , wel- 
chen die Sternwarte von Palermo besitzt, besteht 
eigentlich aus zwei Kreisen, einem vertikalen und 
einem horizontalen. Der erstere wird von zwei 
Armen zwischen vier Säulen gehalten, der andere 
aber, der Azimuthaikreis, ist fest mit einem Kegel 
verbunden, dessen Axe durch den Mittelpunkt des 
Kreises geht. Zwei rechtwinklige, und sehr feste 
Platten, verbinden die Säulen und den Kegel und 
machen daraus einen zwischen zwei Stützpunkten, 
oben und unten beweglichen Körper. Der obere 
Stützpunkt wijd durch eine Art von Ring gebildet, 
den vier, von ebensovielen Säulen ausgehende Bö- 
gen tragen ; der untere durch drei Kreise , die Ei- 
ner über den Andern gelegt sind und die auf ei- 
ner marmornen Grundlage ruhen. In den obern 
greift ein, aus der zunächst liegenden Platte her- 
vorgehender Zapfen ein , und auf dem untern ruht 
die Spitze des Kegels der den Aziinuthalkreis trägt. 
Die Spitze des Kegels und der Zapfen sind die 

. * 
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Pole des Instruments, das mit einer Art von Gal* 
lerie umgeben ist. 

§. 27 . Der Vertikalkreis ist, in vier Theile, 
jeder von 90°, und ein Grad wieder in 10 Theile, 
oder von 6' zu 6' getheilt; der Horizoqtalkreis aber 
ist in zwei Theile, jeder von 180°* und der Grad 
in 6 Theile, oder von io' zu io' getheilt. Mit 
Hülfe von zwei Mikrometern, die an den Säulen, 
zwischen welchen der Vertikglkreis liegt, befestigt 
sind , und von einem dritten an der Gallerie, theilt 
man jedes Intervall der Theilung beider Kreise in 
Minuten und Sekunden; nämlich mit den beiden 
Erstem den vertikalen, mit den Letztfern, den ho- 

* k 

rizontalen Kreis. Die Theilung auf jedem Kreise 
wird durch Reflektoren erleuchtet, und mit Hülfe 
von Mikroskopen ungefähr siebenmal vergrössert. 

§. 28 . Von den drei Kreisen, welche die un- 
tere Stütze bilden, ist der eine unbeweglich, die 
beiden andern beweglich, und zwar die Bewegung 
des einen senkrecht zu der des andern. Durch 
diesen Mechanismus und durch das Bieiloth giebt 
man dem ganzen Instrumente eine senkrechte La- 
ge, und hierauf dem Azimuthaikreise eine horizon- 
tale, oder eine zur Axe des Instruments senkrechte. 
Zur gänzlichen Berichtigung ist indessen noch nö- 
thig, dafs die Axe des Vertikalkreises gleichfalls 
horizontal sey, und dies erhält man durch ein mi- 
kroskopisches Niveau, welches man an das obere 
und untere Mikrometer des Vertikalkreises anbringt. 
Man sehe Fig. 14. 

§. 29 . Nicht wenige, und nicht unbedeutende • 
Vortheile bietet dies Instrument dar. 

1) Der Rand des Kreises, auf welchem die 
Eintheilungen sind, bleibt ganz frei von der Rei- 
bung eines Verniers, statt dessen in diesem Instru- 
mente Mikroskope befindlich sind, sodals man 
auch nicht die Abtheilungen selbst auf dem Kreise, 
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•ondern im Gesichtsfelde des Mikroskops 'abliest, 
wohin ihre Bilder gebracht , und wo auch die Fä- 
den des Mikrometers befindlich. 

2) Die Theil.ungen befinden ,sich auf einer 
vollkommenen Ebene, und die Belegung geschieht 
um eben die Pole, auf welchen der Kreis gedreht 
und eingetheilt ist. 

3) Die Fehler der Theilung kann man unmit- 
telbar entdecken, indem man die gegenüberstehen- 
de abliest, hierauf den I^reis eine halbe Umdre- 
hung machen läfst, und dieselbe Theilung noch 
einmal abliest. 

4) Das Instrument kann mit einer Genauig- 
keit in den Meridian gerichtet werden, die nicht 
geringer ist , als die des besten Mittagfernrohrs. 

g) Man hat mit einemmale die Höhe und das 
Azimuth eines Himmelskörpers, und kann also durch 
eine einzige Beobachtung den Ort desselben be- 
stimmen. 

6) Wenn man denselben S,tern im Meridian 
mit der Theilung nach Osten, und dann nach 
Westen beobachtet, so hat man den Fehler des 
Azimuths und den der Kollimazionslinie. 

7) Zu allen Stunden des Tags kann man die 
Wirkung der Refrakzion in jedem Abstande vom 

’ Scheitel bestimmen. 

§. 30. Die Zusammensetzung einfcs solchen 
Instruments ist sehr schwierig. Es ist aber nicht 
durchaus nothwendig zwei Kreise zu vereinigen ; 
der vertikale kann für sich stehen, entweder zwi- 
schen zwei Pfeilern oder an einer Mauer an- 
gebracht, welche in der Richtung des Meridians 
liegt. Im ersten Falle wird man den Kreis um 
seine Axe, im zweiten das Fernrohr um die Axe 
des Kreises bewegen. Von dieser Art ist der von 
Trouohton für die Sternwarte zu Greenwich ge- 
arbeitete. 
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Quadrant. 

31- Die vorzüglichsten Theile des Quadran- 
ten sind ein Kreisbogen von 90° , ein Fernrohr 
und ein Bleiloth , welches die Grösse des Bogen* 
zwischen dem Himmelskörper und dem Scheitel 
oder dem Horizonte angiebt. Der Bogen ist in 
Grade und Theile des Grades getheilt, und mit ei- 
nem Vernier versehen, um jedes Theilungsinter- 
vall in noch kleinere Theile zu theilen. Das Fern- 
rohr hat in dem vereinigten Brennpunkte beider 
Linsen , des Objektivs und des Okulars , ein Neu 
von rechtwinkligen Faden, die 'so angebracht 6ind, 
dafs einer von ihnen den Horizont, die übrigen 
aber ebensoviele Scheitelkreise darstellen können* 
Das Bleiloth endlich ist oben am Instrumente be- 
festigt. Der Quadrant und das Fernrohr sind auf 
solche Weise mit einander verbunden , dafs entwe- 
der der Quadrant um seinen Mittelpunkt beweglich, 
und das Fernrohr fest ist , oder der umgekehrte 
Fall statt findet ; in beiden Fällen aber geschieht 
die Bewegung immer um den Mittelpunkt des Qua- 
dranten. Wenn der Quadrant sechs bis acht Fuf» 
im Halbmesser hat, pflegt man ihn an eine starke 
Mauer zu befestigen, die in der Richtung des Me- 
ridians liegt,, und dann heifst er Mauerquadrant ; 
wenn er aber nur drei bis vier Fufs grofs ist, so 
giebt man ihm zur Haltung ein Fufsgestell, und 
dann heilst er ein beweglicher ■ Quadrant. {Fig. 15.) 

§. 32. Die Güte des Instruments hängt von 
der Vollkommenheit der Ebede des Quadranten, 
von der Genauigkeit des ganzen Bogens und seiner 
Theilung, von der Schärfe der Theilstriche, von 
der Unveränderlichkeit der konzentrischen Bewe- 
gung, vom Bleiloth, dessen Aufhängepunkt mit 
dem Mittelpunkt des Quadranten zusammenfallen 
znufs , und endlich von der Schärfe, der Vergröfse- 
rung, und der Deutlichkeit des Fernrohrs ab: die 
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Güte der Beobachtungen aber «teht im Verhaltnifs 
mit der genauen Stellung des Inetruments in der 
Ebene des Meridians, mit der vollkommenen Lie- 
bereinstimmung der wahren und beobachteten Ab- 
stände, und mit der Erfahrung und Uebung des 
Beobachters. - 

* Zenithsektor. 

§. 33- Dies Instrument ist so genannt, entwe- 
der wegen der Kleinheit seines Bogens, oder weil 
es allein dazu bestimmt ist die Zenitbabstände der- 
jenigen Sterne zu messen , welche höchstens sechi 
oder sieben Grade von demselben entfernt sind. 
Es besteht aus einem Bogen von 12 bis 15 Grad, 
der einem Halbmesser von 12 bis 15 Fufs zugehört. 
Der Nullpunkt der Theilungen ist in der Mitte des 
Bogens, welcher ohne Mühe umgekehrt werden 
kann , um dieselben Sterne in entgegengesetzten 
Lagen des Instruments zu beobachten. Der Ge- 
brauch zu welchem es bestimmt ist, besteht haupt- 
sächlich darin, mit der größten Genauigkeit den 
Nullpunkt der Theilung, oder den Kollimazions- 
fehler bei den Mauerquadranten zu bestimmen. 
Einem Instrumente dieser Art verdankt man die 
Entdeckung der Aberrazion und der Nutazion. 

Aequatorial. 

§. 54 . Dies Instrument ist aus mehrern Krei- 
sen zusammengesetzt, welche den Aequator rillt 
‘seiner Axe, einen Meridian oder Deklinazionskreis 
und den Horizont d?rstellen : dieser Letztere ist 
aber nur bei den tragbaren Aequatorialen nothwen- 
dig. Wenn diese Maschine einmal der Höhe de* 
Pols am Beobachtungsorte gemäfs aufgestellt ist, so 
kann man zu jeder Zeit und mit der gröfsten 
Leichtigkeit die Sterne und die Planeten autfinden, 
welche über dem Horizonte sind. Der Aequator£- 
% 
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alsektor und die parallaktische Maschine sind nur 
Vereinfachungen des Aequatorials; die ' Uhr aber, 
welche einige mit demselben verbinden , ist ganz 
überflüssig. Auf die Beobachtungen, welche mit 
einem solchen Werkzeuge gemacht sind, kann man 
wenig rechnen ; denn weil alle Bewegungen um 
denselben Mittelpunkt geschehen müssen, so ist 
die Zusammensetzung immer mehr oder minder 
unvollkommen und mangelhaft. Die Aequatoriale 
tvon Ramsden werden für die besten gehalten. 

R efl exions s extant. 

§. 55- Der Reflexionssextant, auch nach sei- 
nem Erfinder der hadleysche Sextant genannt, ist 
erfunden worden , um in jeder Lage die Winkel- 
abstände der Gegenstände zu messen , selbst dann 
noch, wenn der Beobachter, wie die« auf einem 
Schiffe der Fall ist, keinen festen Standpunkt hat. 
Wirklich wurde er anfänglich auch nur für die 
Nautik brauchbar gehalten , aber man sah später 
ein, dafs er vom gröfsten Nutzten für die ganze 
Astronomie sey* 

§. 36. Es sey AB (Fig, 10 .) ein dem Winkel 
ACB zugehöriger Kreisbogen, CD eine um den 
Mittelpunkt C bewegliche Regel oder Alhidade, 
PQ ein auf derselben stehender Spiegel, der senkrecht 
zur Ebene des Instruments, und in der Richtung 
des Halbmessers oder Index CD liegt; YX ein an- 
derer Spiegel der gleichfalls senkrecht zur Ebene 
des Kreisausschnitts ACB, und parallel mit der 
Linie CB, also auch mit dem ersten Spiegel ist, 
wenn die Alhidade so liegt, dafs die Halbmesser 
CD und CB zusammenfallen. Von der Sonne 
komme in der Richtung SM ein Lichtstrahl, der 
im Punkte M auf den Spiegel QP fällt; von die- 
sem wird er nach F auf den Spiegel XY, und von 
hier aufs Auge in O zurückgeworfen, und zwar 
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8ey die Richtung FO oder HO horizontal.! Nach 
der bekannten Eigenschatt des Lichte, dafs die ein- 
fallenden und die zurückgeworfenen Strahlen, glei- 
che Winkel mit der zurück werfenden Ebene ma- 
chen, werden die Winkel SMC — FMD , XFM 
s= YFO, FJSO = FON seyn ; es ist aber IMC — 
HTC = TCO + TOC, und FNO — MCN + 
CMN: also IMC — IMS -f SMC ,= 2 NCM + 
CMN, und weil SMC CMN , auch IMS — 2 
NCM = 2 DB. 

§. 37. Dies vorausgesetzt ist es leicht die Ein- 
richtung und den Gebrauch des Sextanten zu ver- 
stehen: die Erstere ist schon hinlänglich deutlich 
durch die .Figur; der Letztere besteht aber blos da- 
rin , dafs man den Spiegel der Alhidade gegen den 
Gegenstand richtet, dessen Höhe, man messen will, 
und die Alhidade solange bewegt, bis das reflek- 
tirte Bild des Gegenstandes den Horizont in B. 
trifft. Dann ist klar, dafs die Winkelbewegung des 
Index von B nach D, durch den Bogen BD wird 
gemessen werden, der immer die Hälfte der Höhe 
des Gegenstandes über dem Horizonte beträgt. 

1 §. 58* Auf dem Meere ist der Horizont durch 

die Linie bezeichnet, in welcher sich Meer und 
Himmel scheinbar begränzen; auf. der Erde muts 
man statt dessen, wenn man das Meer nicht sehen 
kann, einen Planspiegel, parallel mit dem Hori- 
zonte aufstellen ; man nennt denselben einen künst- 
lichen Horizont. In diesem Falle mufs man indes- 
sen dahin sehen , dafs der zurückgewortene Strahl, 
ehe er ins Auge fällt auf den künstlichen Hori- 
zont trifft; es ist also dasselbe, als wenn der Hina- 
melskörper ebenso tief unter dem Horizonte wäre, 
uls er wirklich über demselben ist. Daher ist der 
beobachtete Winkel das Doppelte des wahren, 
r • < ■ ' r •' h.i v> .. . ■ • . 
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' ' §• 39- Zu den Instrumenten von denen bis 

jetzt die Rede gewesen und die heutiges Tages vor* 
züglich im Gebrauche sind, soll noch der Wieder- 
holungskreis hinzugefügt». werden , den Einige lür 
das passendste Werkzeug zu allen Arten von Beob- 
achtungen, und für das vollkommenste aller vorhan- 
denen halten* Dies Instrument, das Tobias maxer 
erfand um den geodätischen Operazionen die mög- 
lichst gröfste Genauigkeit zu geben, ward von borda 
zuerst auf astronomische Zwecke angewendet. Er 
fafste die glückliche Idee, den Kreis wechselsweise 
i gegen Morgen und gegen Abend zu wenden, und in 
der einen Lage den Kreis selbst um seine Axe, in 
s der andern da* Fernrohr auf dein Kreise sich bewe- 
gen zu lassen, und auf solche Weise die Messung * 
'eines Winkels auf alle Punkte des Umfangs zu ver- 
theilen. Hiedurch kann jeder Theilungsfehler zu- 
j letzt bis zum Verschwinden vermindert werden; so- 
dafs man von einem Instrumente dieser Art, das ge- 
wöhnlich ziemlich klein ist, eine Genauigkeit im 
Messen erlangen kann, die man kaum bei Quadran- 
ten von einem sehr grofeen Halbmesser hoffen und 
erwarten darf. 

.... zr J ' • * *. * 

§. 40. Ein Kreis mit einem Fernrohre, zwei 
Niveau, und eine Säule mit einem. Azimuthalkreise" 
machen die Haupttheile des Wiederholungskreises 
aus, dessen man sich bei den astronomischen Be* 
obachtungen bedient. Der Kreis ist mit der Säule 
durch ein rechtwinkliges Knie verbunden , das von 
zwei Zylindern gebildet wird, die dazu bestimmt 
sind, die beiden Axen der horizontalen und verti- 
kalen Bewegung des Kreises darzustellen. Der senk- 
rechte Zylinder ist in der Höhlung der Säule beweg- 
lich, und durch ihn erhält der Kreis die horizontale 
Bewegung; der horizontale Zylinder trägt den Kreis t 
der sich in senkrechter Richtung um ihn bewegt. 

F 
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Auf der Ebene des Kreises liegt das Fernrohr, das 
sowohl für sich, als auch zugleich mit dem Kreise 
beweglich ist. Von den beiden Niveau ist das eine 
auf dem horizontalen Zylinder, das andere aber 
auf der Ebene des Kreises selbst befindlich, 
und um den Mittelpunkt desselben beweglich. 
Diese beiden Niveau , die gegenseitig 'Senkrecht zu 
einander sind, dienen dazu den Kreis und seine 
Bewegung in eine senkrechte Ebene zu bringen 
und ihn darin zu erhalten. Ohne diese Bedingung, 
dafs nämlich der Kreis bei beiden Bewegungen im- 
mer in einer senkrechten Ebene sei, verliehrt da» 
Instrument allen Werth: sie ist aber grade am 
schwersten zu erfüllen. Da sie jedoch hauptsäch- 
lich von der Zusammensetzung des Instruments 
‘•“öbhängt, so haben sich Astronomen und Künst- 
ler vereinigt, diese zu vervollkommnen; vorzüglich 
der Baron von zach als Astronom , und der JRitter 
von reichenbach als Künstler. Die 16. Figur kan» 
dienen , eine ungefähre Idee von diesem Instru- 
mente zu geben. *) . ; 

. ■* ■ ■■ ■ ■ ■ 1 e t’tr*"'?!“ IMi' H *' u 1 1 * • i 

l *) Da diesq Beschreibung nur im Allgemeinen eine 
Vorstellung von dem Instrumente geben soll, so ist 
die Beschreibung der Einzrfnheiten, des Vernier, 
der Theilung, des Azimuthaikreises . auf welchem 
' die Säule ruht; des Fadennetzes im Brennpunkte 
des Fernrohrs, der Berichtigungen u. s w. über- 
• gangen,. Alles die* bis in* . Kleinste beschrieben 
kann man, in der Abhandlung : Ejcpose de* operati- 
’ ow faites en France en 1787, und besser in Da- 
umbs b’s grofsen Vl^erke: Base du Systeme metrl- 
que Töm. 2. pag. i6o. finden. Ebendaselbst ist auch 
der Gebrauch des Instruments bei geodätischen Ope- 
razionen auseinandergesetzt, bei welchen noch ein 
.j ' zweites Fernrohr, das ebenso wie das erste um 
' s,! den Mittelpunkt des: Kreises beweglich ist, nöthig 
wird. 
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$. 41 . Nachdem im Allgemeinen eine Idee von 
dem Wiederholungskreise gegeben worden, ist noch 
übrig zu zeigen, aui welche Weise die Messung 
desselben Winkels auf^dem ganzen Umfange des 
Kreises, und so oft, als man will, wiederholt wer- 
den kann. Es sey (Fig. 17.) ZN der Kreis , C ’L 
das Fernrohr, Z das Zenith , S ein Stern, der un- 
beweglich angenommen wird, und ZN d je Verti- 
kallinie, um welche und an welcher die beiden 
Bewegungen, die horizontale und die vertikale ge- 
schehen. Der greiseren Deutlichkeit wegen be- 
trachte man dpn Kreis, als wäre er von den übri- 
gen Theilen des Instruments, abgesondert, und von 
6o° ?u 6o° getheilt. 

Erste Messung. 

1) Man bringe den Index des Fernrohrs auf 
den Nullpunkt <}er Theilung, und den Kreis selbst, 
mit der Theilung gegen Osten gewendet, in die 
Vertikaiebene die durch das Zenith und den Stern 

( •&. . •* 1 '• > 1 1 

3) Indem das Fernrohr fest bleibt, drehe man 
den Kreis um seinen Mittelpunkt {bis der Stern im 
Gesichttdelde des Fernrohrs erscheint. Der Kreis 
wird in der Lage, wie Fig. 17, zeigt, seyn, und 
die Zenithdistanz des Sterns durch den Winkel 
ZCS, der noch unbekannt ist ,’.tgemessen werden. 

3) Man wende die Eintheilung des Kreises ge- 
gen We-ten, indem, man ihn einen Halbkreis um 
seine Vertikalaxe beschreiben lafst; er kommt dann 
in die Lage Fig. 18. und es wird der Winkel ZCL 
*= ZCS^ seyn. Weil man aber den Stern S unbe- 
weglich , oder seinen Abstand vom Zenith unver- 
änderlich annimmt, so wird der Abstand des Null- 
punkts von dem Theilungspunkte, welcher durch 
die zum Stern gehende Linie CS bestimmt wird, 
das Doppelte des Abstands des Sterns vom Zenith 
Ceyn. 

Fa ‘ 


geht. 


Digitized by Google 



84 


4) Indem der Kreis fest bleibt, richte man das 
Fernrohr auf den Stern; es wird auf diese Weise 
den doppelten Winkel beschreiben : wäre z.^B. der 
Abstand 6o° , so wird das Fernrohr 120 0 auf dem 
Kreise durchlaufen, wie Fig. 19. zeigt. Man lese 
also den Punkt der Eintbeilung ab, den das Fern- 
rohr angiebt, und man wird den doppelten Ab- 
stand des Sterns vom Scheitel haben. Dies ist die 
erste Messung. 

Zweite Meinung. 

1) Man wende die getheilte Seite des Instru- 
ments gegen Osten, wodurch es in die Lage Fig. 
so. kommt. 

2) Indem das Fernrohr fest auf dem Theil- 
strich 120 0 bleibt, drehe man den Kreis bis der 
St?rn im Rohre erscheint (Fig. ai.) 

«• ' 5 ) Man wende die Eintbeilung des Instruments 
gegen Westen , indem man dasselbe wie vorhin ei- 
nen Halbkreis um seine Vertikalaxe beschreiben 
läfst (Fig. 22). 

x, 4) Indem der Kreis fest in seiner Lage bleibt, 
•richte man das Fbrnrohr auf den Stern (Fig. 23.) 
und lese! nun die angegebene#* Gfäde u. s. w. ab; 
fder vom ' Fernrohre durchlaufene Bogen wird wie- 
derum das Doppelte des Abstands des Sterns vom 
Scheitel seyn, und zugleich das Vierfache dieses 
Abstande auf dem Kreise gegeben seyn, da es zwi- 
schen den ESntheihrngen o° und 840® liegt. Man 
bat also eine zweite Messung. 

“ Dritte vierte u. s. w. Messung. 

.,1 Man weiide von neuen die Eintheilung des 
Instruments gegen Osten, und wiederhole die in 
der zweiten Messung beschriebenen Operazionen, 
so erhält man eine dritte Messung, oder das Sechs- 
fache des Winkels. Indem man sie zum Vierten- 
mal, zum Fünftenmal u. s. w. -wiederholt , erhält 
-man das Achtfache, Zehnfache y, s. w. des Win! 
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kels, und überhaupt auf diese Weise jedes belie- 
bige Vielfache. Man lese den letzten Winkel ab, ' 
wie man den ersten abgelesen , füge zu der Zahl 
desselben die Anzahl der durchlaufenen ganzen 
Umfänge hinzu, und theile das Ganze durch die , • 

Zahl der gemachten Messungen; dann wird der 
Quotient der gesuchte Abstand seyn, der von den, 
von 6o° zu 6o° in der £intheilung des Kreises 
etwa befindlichen Fehlern, bereits befreit ist. Fängt 
man die Messüng statt vom Nullpunkte der Ein- 
theilung, nach und nach immer von andern Punk- > 
teil an , so kann man eine und dieselbe Messung 
auf alle Punkte der Eintheilung beziehen. 

§. 42- Alles dies nimmt sich leicht und ein- 
fach in der Theorie aus , ist aber nicht so in der 
Ausführung. 

i) Der Himmelskörper ist nicht unbeweglich, 
wie wir vorausgesetzt haben, sondern steigt oder 
sinkt fortwährend, jenachdem man ihn vor oder 
nach seinem Durchgänge durch den Meridian be- 
trachtet. Defshalb mufs man die Zeit jeder Beob- i 

achtung bemerken, und dieselben nachher durch 
Rechnung auf einen Moment und einen Abstand 
vom Scheitel reduziren. , 

a) Es sind zwei Beobachter nothwendig : Einer, 
der auf den .Himmelskörper visirt, und also bald 
das Fernrohr allein, bald dieses mit dem Kreise 
bewegt; ein anderer, der die Zeit jeder Beobach- 
tung bemerkt, und mit Hülfe der beiden Niveau 
den Kreis immer in der senkrechten Lage erhält. 

Welche Umstände also, und welcher Zeitaufwand 
für eine Beobachtung! Wenn man wirklich mit den 
Wiederholungskreisen die Genauigkeit erlangen 
kann, welche sie dem Anscheine' nach versprechen, ; 
so können sie doch höchstens nur zu der Berich- 
tigung einiger wesentlicher Punkte der Astronomie 
dienen, nicht aber zum täglichen Gebrauch ange- ■ 
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Wendet werden j denn in diesem letztem Falle 
]ief»e sich »o recht eigentlich nicht bestimmen , ob 
der hieraus für die Wissenschaft entstehende Nach» 
theil oder Vortheil der gröfsere wäre. Ich wenig- 
stens würde gewifs nicht den hundertsten Theil 
meiner Beobachtungen gemacht haben, wenn ich 
mit einem solchen Instrument beobachtet hätte. 


Dritter Abschnitt. 

Fehler welchen die Beobachtungen unterworfen 
. sind. 

§. 45. Man glaubt gemeiniglich, dafs die Sterne 
sich genau an dem Punkte des Himmels befinden, 
wo sie dem Auge erscheinen, und dafs sie, von 
welchem Orte der Erde man sie auch betrachte, 
immer dieselbe Stelle am Himmel einnehmen. Al- 
les dies ist nicht ganz richtig, und mehrere Ursa- 
chen wirken zusammen, um die hier stau findende 
Täuschung zu verursachen. Die Astronomie der 
Alten kannte schon zwei derselben, diejenigen, 
welche den gröfsten Einflufs haben ^ die Refrak- 
zion oder Strahlenbrechung, und die Parallaxe; 
zwei andere entdeckte die neuere Astronomie, näm- 
lich die Aberrazion oder Abirrung des Licht», 
und die Nutazion oder Schwankung der Erdaxe. 
Wir' wollen 6ie sämmtlich hier kennen lernen, aber 
es wird nicht nöthig seyn, sie bis in die kleinsten 
Theile auseinanderzu setzen , sondern nur soviel zu 
bemerken , als man braucht , um ihre Wirkungen 
einzusehen, und die Beobachtungen von denselben 
zu befreien. Im Folgenden werden wir am gehö- 
rigen Orte eine genaue Erklärung derselben geben. 

R e f r a k z i 0 n. 

§, 44, Das Licht , das seiner Natur nach sich 
ilhmer in grader Linie fortpflanzt, gehorcht die- 
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eem Gesetze nicht mehr, wenn es aus einem Me- 
dium in ein anderes von verschiedener Dichtigkeit 
übergeht. Es bricht und beugt sich dann, und 
läfst die Gegenstände höher oder niedriger erschei- 
nen als sie wirklich sind , wie dies ein Ruder im 
Wasser, und eine Münze, die auf den Boden ei- 
ner Anfangs leeren, nachher mit Wasser gefüllten 
Tasse gelegt worden, zeigen. Diese Brechung 
heilst Refrakzion, und ihr ist jeder Lichtstrahl un- 
terworfen, der von der Sonne und den. übrigen 
Himmelskörpern zu uns kommt, weil er aus dem 
dünneren Aether in die an Dichtigkeit verschiede- 
nen Schichten der Atmosphäre übergeht. 

§. 46 . Es sey (Fig. 24.) AB die Oberfläche 
der Erde, EKG die äufsere Oberfläche der At- 
mosphäre, welche die Erde umgiebt, und welche 
noch in einer Höhe von to Meilen eine merkli- 
che Dichtigkeit besitzt , wie es die Dämmerungen 
zeigen; es sey ferner A der Ort des Auges, und 
MK ein Lichtstrahl, der von einem Himmelskörper 
in M ausgeht, und schief auf die Atmosphäre in 3 K 
einfällt. Wenn er hier kein Hindernifs, oder ein 
von dem, in welchem er vorher ging, in Hinsicht 
der Dichtigkeit verschiedenes Medium anträfe, so 
würde er seinen Weg in derselben Richtung fortset- 
zen, und die Vertikallinie Z*C in a treffen, also 
der Himmelskörper vom Auge nicht gesehen wer- 
den. Wenn aber in K ein Medium von gröfserer 
Dichtigkeit anfängt , so bricht sich der Strahl MK 
beim Eintritte ein wenig, und wird sich, wenn er 
beim weitern Fortrücken immer dichtere Schichten 
trifft , immer mehr und mehr brechen , bis er durch 
die letzte Brechung nach A gelangt. Weil wir aber 
über den Ort, welchen die Gegenstände einnehmen, 
nicht anders urtheilen können, als nach der Rich- 
tung, welche die Lichtstrahlen iqa letzten Augen- 
blicke haben, in welchem sie unser Auge treffen, 
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•o versetzen wir auch hier den Himmelskörper nach 
der Richtung , welche der Lichtstrahl bei der letz- 
ten Brechung hatte , nach N, und nicht nach M, 
wo er sich wirklich befindet. Der Winkel NKM, 
welcher die Summe aller Brechungen des Licht- 
strahls , von seinem Eintritte in die Atmosphäre bis 
dahin, wo er das Auge trifft, ausdrückt, ist es was 
man eigentlich die astronomische Refrakzion nennt. 

§. 46- Wenn. man vom Mittelpunkte C durch 
den Punkt- K den Halbmesser CK zieht, und ihn 
ins Unbestimmte bis R verlängert, so steht die Li- 
;nie CR zu der brechenden Fläche in K senkrecht, 
und man hat die beiden Winkel RKM , RKN , von 
welchen der erste , den der einfallende Strahl MK 
mit der senkrechten Linie RK macht , der Ein- 
Ki f allswinkel , der zweite, welchen ebendiese senk- 
'rechte Linie mit dem gebrochenen Strahle ]VK bil- 
det, der Brechungswinkel heifst. Weil nun aber 
die Lagen der Atmosphäre auf beiden Seiten des 
einfaflenden Strahls gleich grofs und von derselben 
Beschaffenheit sind, so kann jener von seiner an- 
fänglichen Richtung nur allein durch den Theil der 
Atmosphäre abgelenkt werden welcher in der Ebene 
liegt, die durch den Strahl selbst und die V^tikal- 
linie gelegt ist. Beide Winkel, der einfallende so- 
wohl als der gebrochene, sind also immer in dieser 
Ebene; ausserdem aber haben auch ihre Sinus ein 
konstantes Verhältnifs zu einander , das nur von der 
gröfsern oder geringem Dichtigkeit der Atmosphäre 
selbst abhängt. 

§. 47» 1) Defshalb äufsert die Refrakzion ihre 

Wirkung blos auf die Höhe. 

*) Weil der Lichtstrahl aus einem dünneren 
Medium in ein dichteres übergeht, wird die Re- 
frakzion den Himmelskörper dem Zenith nähern, 
und ihn vom Horizonte entfernen. 

5 ) lm Zenith findet keine Refrakzion statt, 
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weil der Einfallswinkel -und also auch der Bre- 
chungswinkel beide = o sind. , 

4) Die Refrakzion wird in der kleinsten Ent- 
fernung vom Zenith merklich , und nimmt immer 
zu bis zum Horizont, und unter denselben hinab* 
Denn je tiefer der Himmelskörper steht, desto grös- 
ser wird die atmosphärische Schicht seyn, durch 
welche der Lichtstrahl gehen muls. 

5) Da die Himmelskörper sich aufserhalb der 

Atmosphäre befinden , so werden ihre Refrakzio- 
nen in denselben Entfernungen vom Zenith die- 
selben seyn. . . ' _ ' 

6) Die Abstände der Himmelskörper vom Meri- 
dian auf dem Horizonte gezählt, oder die Azimuthe, 
werden durch die Refrakzion gar nicht geändert, 
weil diese nur nach der vertikalen Richtung wirkt. 

7) Der Stunden winkel, oder der Abstand des 

Himmelskörpers vom Meridian , auf dem Aequatoc 
gezählt, und der Abstand desselben vom Pole .er- 
halten andere V^erthe: wovon man sich leicht 

überzeugt, wenn man vom Pole aus durch die bei- 
den Oerter des Sterns, den scheinbaren und den 
wahren,' zwei Bögen gröfster Kreise legt. 

8) Wenn ein Himmelskörper beim Aufgange 
oder Untergänge den Horizont zu berühren scheint, 
so befindet er sich immer schon unter demselben. 

9) Das Azimuth des Himmelskörpers, wenn er 

für uns in den Horizont tritt, bleibt nicht dasselbe, 
wenn er diesen Kreis wirklich erreicht. Der Un- 
terschied rührt von der schiefen Lage der Bahnen 
der Sterne zum Horizonte her. j* » 

§. 48 - Die Kenntnifs vom Daseyn der Refrak- 
zion würde von sehr geringer Bedeutung seyn, 
wenn man nicht zugleich ihre Gröfse in den ver- 
schiedenen Abständen vom Scheitel bestimmt hätte. 
Durch vielfältige Bemühungen der gröfsten Astro- 
nomen ist man jetzt dahin gelangt, sehr genau dia 
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Verbesserung zu kennen, welche man defshalb bei 
den Beobachtungen anbringen muls. Zwei Mittel 
hat man hiebei angewendet : die Beobachtung und 
die Theorie der ’Zentrnlkräfte; beide aber setzen 
Lehren voraus, die bia jetzt von uns noch nicht er- 
klärt sind; es mag also genug seyn, hier nur eine 
Idee von der Sache zu geben. 

Erste Methode. Diese besteht darin, dafs 
man die beobachtete Höhe eines Sterns , die 
noch die Refrakzion mit enthält, mit derselben 
Höhe, nachdem jener Einflufs weggefchafft ist, ver- 
gleicht. Man nehme an, ein Stern gehe genau 
durchs Zenith ; wenn man diesen nachher in seinen 
verschiedenen Abständen bis zum Horizont, und zu- 
gleich die entsprechenden Azimuthe beobachtet, so 
erhält man aus der Beobachtung im Zenith seine 
Deklinazion, frei vom Einflüsse der Refrakzion, 
und kann nun aus dieser Deklinazion, verbunden 
mit der Polhöhe und den beobachteten Azimuthen, 
alle Höhen ohne Refrakzion herleiten. (Man sehe 
weiter unten §, 1380 - Die Unterschiede zwischen 
beiden werden die Refrakzionen in den beobachte- 
ten Abständen seyn. Auf diese Weise habe ich den 
hauptsächlichsten Theil der Refrakzionstafel, wel- 
che sich am Ende dieses Abschnitts befindet, be- 
stimmt. In derselben sind von 58° Zenithabstand 
bis zu89°> die Refrakzionen blos auf Beobachtun- 
begründet ; von o° aber bis zu 58 0 auf Beobachtun- 
gen und Theorie, welche Letztere, wie sie auch 
immer beschaffen seyn mag , innerhalb dieser Grän- 
zen feinen Zweifel oder Ungevvifsheit übrig lassen 
kann. Lacaille nahm statt der Azimuthe die Stun- 
denwinkel, Bradley die Deklinazionen der Sonne 
und der Sterne in der Nähe des Pols; aber die Stun- 
denwinkel gewähren wenig Sicherheit, und sowohl 
die Deklinazionen als auch jene Sterne können nur 
für eine kleine Anzahl von Abständen dienen. Im 
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Allgemeinen kann man nicht durch Beobachtung 
allein die Refrakzionen für alle Grade vom Zenith 
zum Horizonte bestimmen: man mufs nothwendig 
die Theorie damit verbinden. 

Zweite ' Methode. Aue der Theorie der Zen- 
tralkrälte kann man, wenn man sie auf einen 
Lichtstrahl anwendet, der aus dem Aether in un- 
sere Atmosphäre übergeht, die Beziehung zwischen 
der scheinbaren und der wahren Zeniihdistanz des 
Himmelskörpers herleiten, oder die Summe der 
Ablenkungen finden, welche der Strahl von. sei- 
nem Eintritte in unsere Atmosphäre bis er an un- 
ser Auge gelangt, erleidet, wie auch immer der 
Einfallswinkel beschaffen seyn mag. Simpson, Lam- 
bert, üriani, Laplacr und andere haben die Auf- 
lösung dieser Aufgabe versucht, Jeder, indem er 
von einer Hypothese über die Dichtigkeit der ver- 
schiedenen Schichten der Atmosphäre, über dig 
Abnahme der Wärme, und über die andern Ur- 
sachen, welche die anfängliche Richtung des Licht- 
strahls stören können, ausging, die er für die si- 
cherste hielt. Simpson nimmt an, dafs die Dich- 
tigkeit gleichförmig von unten nach oben abnehme; 
die Barometerbeobachtungen zeigen aber, dafs sie 
in jeder Höhe dem Drucke der obern Luftschich- 
ten proporzional sey: nichts destoweniger ist seine 
Formel die einfachste, die bequemste, und viel- 
leicht die durch die Beobachtungen am besten be- 
stätigte. Nur von ihr allein wollen wir hier die 
Anwendung zeigen. 

§. 49. Die simpsonsche Formel ist m. Sin a 
— Sin (« — nr) , wo m und n zwei unbestimmte 
Gröfsen, a der scheinbare Abstand eines Himmels- 
körpers vom Zenith und r die entsprechende Re- 
frakzion bedeuten; wenn man einen andern Ab- 
stand d annimmt und die entsprechende Refrak- 
zion d nennt, so ist m. Sin d — Siti («' — nr). 
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Aus beiden Gleichungen erhält man die Werthe 
von m und n durch die Grölsen a, a , r und r 
ausgedrückt es ist nämlich 

n a r a -f- Snr. Cotg a \n 2 r 2 nr Cotga) 

üF r = 1 ~ | 2 r ^ ä~ t 

r. Cotg a — r. Cotg d 

— , 

r 2 — r 1 

wo R den Halbmesser in Sekunden ausgedrückt 
bedeutet, und deishalb gesetzt' ist, um die For- 
meln homogen zu machen. 

Aus meinen Beobachtungen einiger Sterne in 
der Nähe des Pols leitete ich die Refrakzion in 
verschiedenen Abständen vom Scheitel her, und 
nachdem ich diese Werthe in die obigen Formeln 
für m und n substituirte , fand ich m = 0,9982639 
und n — 6,25781. Also ist 0,998 639 . Sin a — 
Sin (n— 6,25781 r), woraus man für jeden Abstand 
vom Scheitel immer die Refrakzion linden kann. 
Will man sie z. B. für 45 0 Zenithabstand haben, 
so ist . 

log 0,9982659 9,9992454 

log sin 45°2o'o". . ... 9,84g485o 

log sin 44° 54' 2", 25 9,84875o4 

Unterschied 5' 67", 77 oder 357", 77 

log 557" 77 .... 2,5556o 
log 6,25781 . • . 0,79642 

log r ... . 1,75718 

daraus die Refrakzion für die scheinbare Zenithdi- 
stanz von 45 Graden, oder r = 57",»» wie in den 
Tafeln; diese 57", 2 mufs man zu dein beobachte- 
ten Zenithabstand addiren, um ihn von dem Ein- 
flüsse der Refrakzion zü befreien. 

5. 60- Meine Kefrakzionstafel, und also auch die 
Werthe von m und n, welche in die simpSonsche 
Formel substituirt sind, setzen eine Dichtigkeit der 
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Luft voraus, welche einer Barometerhöhe von 29,6 
englischen Zollen und 50° Wärme des fahrenheit^ 
sehen Thermometers entspricht. Wärme und Kälte 
bringen aber fortwährend Aenderungen im Zustan- 
de der Atmosphäre hervor, und gewifs selten trifft 
es sich, dafs das Thermometer grade 5 o° bei 29,6 
Zöllen Barometerhöhe zeige. Die Dichtigkeit ist 
also anders als 6ie vorausgesetzt ist, und die be- 
rechneten Refrakzionen, welche man mittlere nennt, 
sind von denen, welche der Lichtstrahl wirklich 
erleidet, von den wahren, verschieden; diese Letz- 
tem aber können Und dürfen nur bei den Beobach- 
tungen angewendet werden. Es ist defshalb eine 
Korrekzion nötbig, um die mittlern Refrakzionen 
in wahre zu verwandeln. Viele Untersuchungen 
sind hierüber von den Phy<ikern und von den 
Astronomen angestellt; endlich hat Bradley die 
folgende Regel festgesetzt. 

Die mittlern Refrakzionen stehen zu den wah- 
ren, oder überhaupt zu denen , die bei irgend ei- 
nem andern Barometer - und Thermometer stände 
statt finden, in dem zusammengesetzten Verhält- 
nisse der Barometerstände , und der Zahl 35 o -f- 
dem Thermometerstande', zur Z.ahl 4 oo. Nennt 
man also r die wahre , p die mittlere Refrakzion, 
4 . die Barometerhühe , a den Thermometergrad, so 
p. a . 4 oo Ä „ , . 4 oo a 


ist r = 


Den Faktor 


29,6 ( 35 o -f- a)* ~ 29,6 ( 35 o -j- a) 

hat man für die verschiedenen Werthe' von a von 
29 bis 31 Zoll, und für die Werthe von a von 20° 
bis 85 ° berechnet, in einer Tafel dargestellt, die 
sich am Ende dieses Abschnitts findet. In dersel- 
ben sind nicht die Werthe des Faktors selbst, son- 
dern die Ueberschüsse derselben über die FJnheit, 
oder die Ergänzungen zur Einheit enthalten , weil 
dies den Gebrauch der Tafel bequemer macht. 

§. 51 - Wenn das Barometer nicht nach dem 
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englischen MaTse, und das Thermometer nicht nach 
Fahrenheit getheilt ist, und man will eich den- 
noch der Bradleyschen Regel bedienen, so raufs 
man entweder die Mafse Eins auf das Andeie re- 
duziren, oder Formeln anwenden , welche der ge- 
gebenen Art von Barometer und Thermometer ent- 
sprechen. Sonst gebrauchte man bei den* Barome- 
tern nur den englischen oder den pariser Fufs, 
und bei den Thermometern die fahrrnheitsche, 
oder die rdaumursche Skale ; jetzt* ha man noch 
das hunderttheilige Thermometer und em Barome- 
ter, welches nach dem Metre getheilt ist. Beim 
xeaumurschen Thermometer i‘t der Zwischenraum 
zwischen dem Frost- und Siedepunkt des Wasser», 
in 80 , beim hundertteiligen in 100, und beim 
fahrenheitseben in 180 Theile getheilt, aber bei 
diesem Letztem ist der Nullpunkt ni<hi beim 
Punkte des schmelzenden Eisfee, sondern 5«° un- 
terhalb, und deshalb zählt es beim Siedepunkte 
21B 0 . Hiernach lassen sich leicht die in jedem 
Falle für das Thermometer nöthigen Redukzionen 
machen; für das Barometer kann man dieselben 
finden, wrnn man weifs , daTs der englische Fufs, 
der pariser und der Metre in dem Verhältnisse der 
folgenden Zahlen 118097 :i* 58 > 5 : 5&7318 stehen. 

§. 52 - Die mittlern Refrakzionen können sich 
verändern, wenn auch der Stand des Barometer* 
sowohl als des Thermometers derselbe bleibt. 

1) Wenn die Luft trocken ist dehnt sie sich 
anders aus, als wenn sie feucht ist, wenn auch 
die Temperatur in beiden Fällen dieselbe bleibt. 

3) Die Winde führen fortwährend neue Luft- 
ströme herbei, deren augenblickliche Aenderungen 
weder am Barometer noch am Thermometer merk- 
lich werden können. 

3 ) Das elektrische Fluidum, das sicherlich die 
Dichtigkeit der Luft weder vermehrt noch vermin- 
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dert, hat dennoch (wie aus einigen meiner Beob- 
achtungen zu erhellen scheint) einige Einwirkung 
auf das Licht, und stört die Richtung der Strahlen 
desselben. . _ ■ ' . 

4) Man kann mit Grund vermuthen. dafs 
Manche von den Substanzen, die sich in luftförraU 
ger Gestalt aus der Erde entwickeln und in die 
Atmosphäre übergehen, unabhängig von dem Stan- 
de des Barometers und des Thermometers, die 

Refrakzionen stören. Wir haben zwar zur Mes- 
sung der Feuchtigkeit und Trockenheit das Hygro- 
meter, aber dies Instrument ist sehr unvollkom- 
men, und man hat noch keinen rechten Nutzen 
davon ziehen können. *, 

Die übrigen störenden Ursachen sind zu un- 
gewifs und unbeständig. Es erhellt aber hieraus* 
dafs wenn man auch, nach dem eingeführten Ge- 
brauche, die Refrakzionen durch die Angaben de* 
Barometers und Thermometers verbessert, sie doch 
immer einige Ungewifsheit übrig lassen , die um 
so grösser ist, je näher am Horizonte die Beobach- 
tung angestellt ist. 

§. 53- Bei der nachstehenden Refrakzionsta- 
fel ist Folgendes zu bemerken. 

1 ) Die Angaben derselben sind ein wenig von 
denen anderer Astronomen verschieden, bald et- 
was grösser, bald etwas kleiner; es ist indessen 
schwer zu entscheiden, ob dieser Unterschied von 
der Verschiedenheit der Oerter, oder von iler Un- 
vollkommenheit der Beobachtungen herrührt, weil 
;itoch nicht ausgemacht ist., ob die mittlern Re- 
frakzionen in allen Klimaten dieselben seyn müssen. 

2 ) In der Tafel ist die Refrakzion für gleiche 
Zenithdistanzen dieselbe, man mag nach Sütleii 
hin, oder nach Norden beobachten; dies ist nicht 
allgemein angenommen, sondern mehrere Astrono* 
men glauben das Gegentheil. 
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Tafel 

der mittlern Refrakzionen. 
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Tafel der Faktoren 

für die Verwandlung der mittlern Refrakzion 
«t in die wahre. 


Ther- 
mome- 
ter t 

\ 

Barometer . 

j 29^0 | 292,5 3 o*,o | 3 oi ,5 

25 ° 

3 o 

35 

-f- o,o 45 
-j-o,o 3 i 
-j-0,018 

- -o,o 63 
-f 0,049 
-f- o.o 56 


-0,081 

- 0,067 

- o,o 53 

- 

H 

-0,099] 
- o,oöö 
-0,071 

4 o • 

45 

5 o 

-f- o,oo 5 
— 0,008 
0,020 

-f- 0,022 
-j- 0,009 
— o,oo 3 

- 

-o,o 4 o 
-0,026 
- 0,01 4 

- 

-0,067 

- 0,011 

- o,o 5 o 

55 

60 

65 

— o ,«32 

— o,o 44 

— o,o 56 

— 0,016 

— 0,028 

— 0,0.39 

H 

- 0,001 
-0,01 1 

- 0,023 

H 

H 

- 0,018 

- o,oo 5 

- 0,007 

70 

75 

80 

— 0,067 

— 0,076 

— 0,089 

— o,o 5 i 

— 0,062 

— 0 ,o 7 3 

- 

- 0 , 0.55 

o,o 46 

-0,057 

— 0,019 

— o/o3o 

— o,o 42 

85 

— 0,099 

— 0,109 

— o,o 84 

— 0,095 

— o,o68l — 0,052] 

— 0,079* — o,o 83 ] 


Der Gebrauch dieser Tafel besteht darin, dafs 
man den, dem beobachteten Barometer - und Ther- 
mometerstande entsprechenden Faktor aus dersel- 
ben nimmt, mit ihm die mittlere Refrakzion mul- 
tiplizirt, und das Produkt zu derselben addirt oder 
von ihr abzieht, jenachdem der Faktor mit dem 
Zeichen -f- oder — versehen war. Es sey z. B. 
ein Stern in der Zenithdistanz von 22° 19' 17" be- 
obachtet, während das Barometer 29* > 9 und das 
Thermometer 57 0 F . zeigte. Die mittlere Refrak- 
zion findet sich 23", 5 und der Faktor -f* 0,044; 
die Multiplikazion giebt -J- 1", o und es ist also 
die, wahre Refrakzion 24", 5. 


i > 

L 
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• Parallaxe. 

§. 54- Es ist schon früher (§. 47 . des ersten 
Buchs) bemerkt worden, dafs so wie ein Gegen- 
stand auf der Erde, der von zwei verschiedenen Stand- 
punkten aus gesehen wird, verschiedenen Punkten des 
Horizont» entspricht, ebensoauch ein Himmelskörper, 
der von verschiedenen Oerternder Erde aus betrachtet 
wird, an verschiedenen Stellen des Himmels erschei- 
nen müsse. D'efshalb dürfen unsere Beobachtungen 
nicht eher unter sich, noch mit andern verglichen wer- 
den, bevor sie nicht alle auf einen und denselben Punkt 
bezogen worden, der seiner Lage nach bestimmt, 
für alle gemeinschaftlich , und überdies bei den 
Bewegungen der Himmelskörper immer in dersel- 
ben Beziehung zu ihnen bleibt. Alle diese Bedin- 
gungen treffen nur für den Mittelpunkt der Erde 
zu, auf welchen wir also nothwendigerweise die 
Beobachtungen zurückführen müssen; wir werden 
sie defshalb dahin verbessern , dafs sie ebenso wer- 
den , als wenn sie von uns , statt auf der Ober- 
fläche der Erde, im Mittelpunkte derselben ge- 
macht wären. Der Unterschied zwischen der Be- 
obachtung auf der Oberfläche und der im Mittel- 
punkte ist das, was man die astronomische Paral- 
laxe nennt, und die ganz allgemein erklärt wer- 
den kann als der Unterschied zwischen den beiden 
Oertern eines Himmelskörpers , wenn derselben zu 
gleicher Zeit von einem Punkte in der Umlaujsaxe 
(oder in der graden Linie welche die Mittelpunkte 
der Erde und des Himmelskörpers verbindet), und 
von einem ausserhalb derselben gelegenen Punkte, 
beobachtet wird. Bisher ist angenommen worden, 
dafs die Axe des täglichen Umlaufskreises der Fix- 
sterne durch unser Auge ging, welches wir als den 
Mittelpunkt der Himmelskugel betrachtet haben; 
die Sache verhält sich aber ganz anders, und es 
findet sich vielleicht kein einziger Fall, in welchem 
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das Auge nicht wirklich ausserhalb der Umlaufsaxe 
wäre: wenn auch in Beziehung auf die Fixsterne, 
wegen ihrer unendlichen Entfernung von uns, der aus* 
«erst kleine Unterschied sich nicht merklich macht. 

§. 55 - Es sey (Fig. 25.) C der Mittelpunkt 
der Erde, 0 der Ort des Beobachters auf der Erde, 
R", R', R seyen drei Punkte, in welchen sich nach 
und nach ein Himmelskörper befindet , indem er 
sich vom Horizonte zum Zenith erhebt, Zabcd 
aber die Grenze, wo die von der Oberfläche und 
vom Mittelpunkte der Erde zum Himmelskörper 
geführten Gesichtslinien sich endigen. Wir wollen 
den Ort des Körpers, in welchem man ihn von 
.der Oberfläche der Erde sieht, den scheinbaren , 
den , in welchem er vom Mittelpunkte aus er- 
scheint, den wahren nennen. Es wird also z. B. 
wenn der Himmelskörper in R" ist, d der schein^ 
bare , c der wahre Ort seyn. 

Daher 1) Weil cd der Unterschied zwischen 
dem scheinbaren und dem wahren Orte ist, und 
dieser Bogen den Winkel cR''d mifst, den am 
Mittelpunkte des Himmelskörpers die beiden Ge- 
sichtslinien die von der Oberfläche, und dem Mittel- 
punkte der Erde zum Körper geführt werden, bilden, 
so wird dieser Winkel das Mafs der Parallaxe seyn. 

a) Wenn der Himmelskörper im Zenith ist, so 
sieht man ihn an demselben Orte von der Ober- 
fläche und vom Mittelpunkte der Erde, weil in 
diesem Falle, der Himmelskörper, der Beobachter 
und der Mittelpunkt der Erde in derselben graden 
Linie sind; im Zenith findet also keine Parallaxe 
statt , oder dieselbe ist gleich Null. 

5) In den beiden Dreiecken COR" und COR 
ist CO gemeinschaftlich, CR' = CR', und wenn 
der Winkel COR' ein rechter, so ist COR 1 ein 
stumpfer, also immer CR' O gröfser als CRO, 
weil Sin COR: Sin COR, — Sin CR O : Sin CRO, 

G 2 
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und Sin COR' oder der Radius grölser als Sin 
COR . Im Horizonte ist deshalb die Parallaxe am 
grörsten, d. h. gröfser als jede andere, der Him- 
melskörper mag über oder unter dem Horizonte 
seyn. Im Horizonte nennt man die Parallaxe, Ho- 
rizontal parallaxe , oberhalb und unterhalb dessel- 
ben, Höhenparallaxe. 

4) Weil der Winkel am Mittelpunkte des Him- 
melskörpers immer in der Ebene liegt, die durch 
den Letztem und durch den Scheitel geht, so wirkt 
auch die Parallaxe nur auf die Höhe, oder die Er- 
hebung des Himmelskörpers über dem Horizonte. 

5) Da der Winkel ZOd, das Mals des Ab- 
stands des scheinbaren Orts vom Zenitb, immer 
größer als der Winkel ZC c , das Mals des wahren 
Abstands ist-, so ist deutlich, dafs die Parallaxe 
dahin wirkt, die Himmelskörper vom Scheitel zu 
entfernen. Wenn man also nach der Beobachtung 
des Zenithabstands eines Himmelskörpers denjeni- 
gen wissen wollte, der gefunden seyn würde, wenn 
der Beobachter im Mittelpunkte der Erde gewesen 
wäre , so ist nur nöthig , von dem beobachteten 
Abstande die Höhenparallaxe abzuziehen. 

6) Im Dreiecke COR" ist CR: CO = Sin 
COR: Sin CR" O i da aber Sin COR = 1 , so ist 

CO 

Sin CR" O — 7-5-,,» oder der Sinus der Horizontal- 
CR \ ' 

parallaxe gleich dem Halbmesser der Erde, dividirt 

durch die Entfernung des Himmelskörpers.^ 

7) In den beiden Dreiecken COR und COR 
ist CR : CO = 1: Sin CR O und CR : CO - 
Sin COR: Sin CRO, also 1: Sin CRO — Sin 
COR : ' Sin CRO. Bezeichnet man nun die Hori- 
zontalparallaxe CR' O mit P, die Höhenparallaxe 
CRO mit p, so ist 1: Sin P = Sin COR: Sin p; 
weil aber Sin COR' = Sin ZObj so ist Sin p = 
Sin P. Sin ZOb, oder der Sinus der Höhenparal- 
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laxe gleich dem Sinus der HöFizontalparallaxe mul- 
tiplizirt mit dem Sinus des scheinbaren Zenithab- 
standes. Also sind auch die Höhenparallaxen zweier 
in gleichen Zenithdistanzen aber in verschiedner 
Entfernung von der Erde sich befindender Him- 
melskörper, den Horizontalparallaxen proprozional, 
und diese im umgekehrten Verhältnisse der Ent- 
fernungen vom Mittelpunkte. 

8) Man nenne D die scheinbare Zenithdistanz 
des Himmelskörpers, so ist im Allgemeinen Sin p 
= Sin P. Sin D , und weil D = ROZ — OCR 
+ OR C , auch, nachdem die wahre Zenithdistanz 
OCR — C gesetzt, Sin p — Sin P. Sin (C -j- p ) 
= Sin P. Sin C. Cos p -f- Sin P. Cos C. Sin p. 
Dividirt man also beide Glieder dieser Gleichung 
durch Cos p, so hat man Tang p — Sin P (Sin C 
-J- Tang p. Cos J C) und folglich Tang p = 

Sin P. Sin C . . . , . - . 

— — — — — , ein Ausdruck, den man in fol- 

i — Sin P. Cos C 

gende Reihe verwandelt 

SinP. SinC SinP 1 . SinaC SinP 3 Sin*,C , 

^ Sin 1" ‘ Sin a" ' Sin 5" 

wo die Diviaion durch Sin 1", Sin 2", u. s. w. 
dazu dient die Sinus von P in Kreisbögen zu ver- 
wandeln. Wenn defshalb die Horizontalparallaxe 
und die scheinbare Zenithdistanz gegeben sind, so 
findet man mit Hülfe der ersten Formel die Hö- 
henparallaxej wenn aber, und dies ist häufiger der 
Fall, die wahre Zenithdistanz gegeben wäre, so 
müfste man die zweite Formel, oder die Reihe, in 
welche sie entwickelt ist anwenden ; von der Letz- 
tem ist es übrigens hinlänglich nur die beiden er- 
sten Glieder zu nehmen, wenn man den Werth 
von p nür bis auf Zehntheile der Sekunde genau 
haben will. 

9) Da die Parallaxe den Himmelskörper vom 
Zenith entfernt, so mufs sie seine Rektaszension 
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und Deklination ändern. F.i sey (Fi^r. 26.) ZM 
der Vertikalkreis de* Himmelskörpers, A »ein wah- 
rer, B »ein »chein barer Ort, und Pa, Pb zwei 
Deklinazionskre:se die durch den wahren und schein- 
baren Ort gelebt sind. Es isi deutlich , dafs die 
Rektaszension und Deklination in B ron der in A 
verschieden »ein nnd cafs ebendies bei den Stun- 
den winkeln stau finden innfs; aber man kann »ehr 
leicht vom Dreiecke ZAP zum Dreiecke ZF B 
übergehen. In Beiden ändert die Parallaxe weder 
die Seite ZP, noch den Winkel bei Z, sondern 
blo» die Seite AZ und die davon abhängenden 
Gröfscn. Man suche also mit Hülfe der obigen 
Formel die Höhenparallaxe, die zu ZA addirt, Zß 
geben wird, dann kann man im Dreiecke BZF 
die Seite BP und den Winkel BPZ trigonome- 
trisch berechnen, wodurch man die Rektaszension 
und die Deklinazjon des scheinbaren Orts erhält. 
Auf gleiche Weise kann man vom Dreiecke ZBF 
zum Dreiecke ZAP übergehen. 

10) Sowie die Parallaxe die Rektaszension und 
die Deklinazion ändert, wird sie auch auf die Länge 
und Breite Einflufs haben. Man 'hat also noch 
zwei andere Arten von Parallaxen, welche man 
durch die Namen , Längcnparallaxe und Breiten- 
parallaxe, zu unterscheiden pflegt. Diese Paral- 
laxen werden häufig gebraucht; von ihnen hängt 
die Berechnung der Beobachtungen des Mondes 
und der Planeten, der Sonnenfinsternisse, der Stern- 
bedeckungen, der Meeieslängen und vieler anderer 
Aufgaben ab. W r ir werden daher auch jedesmal, 
wenn vvir diese Materien abhandeln werden, die 
passendsten Formeln für die zugehörigen Paralla- 
xen geben; hier mag es genug seyn zu bemerken, 
dafs alle Parallaxen von der Höhenparallaxe, und 
diese von der liorizontalparallaxe abhängen, welche 
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Letztere also mit der gröfsten Genauigkeit be- • 
stimmt- werden mufs. 

11 ) In dem Dreiecke CR" 0 (Fig. 85 ) nenne 
man 3 die Entfernung des Himmelskörpers vom 

-Mittelpunkte der Erde, und p den Halbmesser CO 
der Erde, so ist 3: p = 1 : Sin GR'O, also Sin 

CR "O — Sin P = folglich Sin p = A Sin D 

(«*• 8 -)* für einen Himmelskörper der in der Ent- 
fernung 3' vom Mittelpunkte der Erde, aber in dem- 
selben Abstande D vom Zenith sich befindet, ist 

‘ , J 

ebenso Sin p' = £ . Sin D : mithin Sin p : Sin p 

— Sin D : Sin D = Sin P : Sin P'. In die- 

o o 

sen Ausdrücken kann man statt der Sinus die Bö- 

* 

gen setzen, weil keine Parallaxe gröfser als ein 
Grad ist: daher ist I. p: p — P: P': II. p: p' 
= 3': 3. 

12 ) Man nenne a und a! die Durchmesser ei- 
nes Himmelskörpers in den Entfernungen 3 und 3'; 
da nun die scheinbaren Durchmesser eines Gegen- 
standes in verschiedenen Entfernungen, diesen um- 
gekehrt proporzional sind, so hat man a: «' = 3': 
3 = P: P'. Die Parallaxen eines Himmelskörpers, 
der in verschiedenen Entfernungen von tiei Erde 
aus gesehen wird, sind also den scheinbaren Durch- 
messern proporzional. Weil aber auch in gleichen 
Entfernungen die scheinbaren Durchmesser mehre- 
rer Kugeln, wie die Himmelskörper sind, sich wie 
die wahren Durchnrfesser verhallen, so werden diese 
Letztem sich bei gleichen Entfernungen wie die 
Parallaxen verhalten: daher verhält sich das Dop- 
pelte der Parallaxe der Sonne, oder der Winkel un- 
ter welchem die Erde, von der Sonne aus gesehen, 
erscheint, zum Durchmesser der Erde, wie der 
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«che inbare Durchmesser 'eines Himmelskörpers in 
der Entfernung der Sonne von uns, zum wahren 
Durchmesser des Körpers in Theilen des wahren 
Durchmessers der Erde ausgediückt. Auf solche 
Weise können also die wahren Durchmesser der 
Planeten in Erddurchmessern ausgedrückt werden,' 
wenn man ihre scheinbaren Durchmesser auf die 
Entfernung der Erde von der' Sonne reduzirt. 

§. 56 - .Es ist noch übrig auseinanderzusetzen, 
auf welche Weise man die Horizontalparallaxe, von 
welcher alle übrigen abhängen, beobachten und 
bestimmen kann. Hiezu sind von den Astronomen 
viele Methoden erdacht worden ; wir werden aber 
nur zwei derselben , die am leichtesten zu fassen 
sind, mittheilen. ’ 

Erste Methode. Man beobachte den Himmels* 
körper, dessen Parallaxe man sucht, so nah als 
möglich am Horizonte , und zu dem beobachteten 
Zenithabstand addire man noch die zugehörige Re- 
frakzion; dann wird dieser Abstand vom wahren 
nur um die Gröfse der Parallaxe verschieden seyn. 
Defshalb berechne man aus der Deklinazion des 


Himmelskörpers, aus dem beobachteten Azimulhe 
und dem Abstande des Zeniths vom Pole, den wah- 
ren Zenithabstand (§. 138), so hat man, wenn 
(Fig. «6.) ZA? der berechnete, 7 iB der beobachtete 
und wegen der Refrakzion verbesserte Zenithab- 
stand ist, ZB — ZA — p der Höhenparallaxe, 

und hieran. Sin P = JÜ/- = £=££. 

Sin ZB Sin ZB 

So leicht und bequem aber auch diese Methode ist, 
so gewährt sie doch gar zu wenig Genauigkeit, in- 
dem sie die Parallaxe kaum bis auf s bis 3 Minu- 
ten genau giebt. Die Mondparallaxe findet man 
durch sie zu 57'. 

§. 57 . Die zweite Methode verlangt zwei Be- 
obachter^ die sich unter demselben Meridiane und 
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möglichst weit, an? besten 180® , von einander ent- 
fernt befinden. Beim Durchgänge des Himmels- 
körpers durch den Meridian beobachtet Jeder von 
ihnen den Zenithabstand desselben und verbessert 
ihn wegen der ^efrakzipn : die beiden so verbes- 
sertem Abstände sammt den beiderseitigen Polhö- 
hen bieten alles Nöthige für die Berechnung der 
Horizontaiparallaxe dar. x J; , 

Es sey (Fig. ay.) C der Mittelpunkt der Erde, 
ZHZ' der Meridian, EQ der -Aequator, M der Ort 
des, Beobachters auf der nördlichen Halbkugel , N, 
der des Beobachters auf, der südlichen, S der Bims» 
meiskörper dessen Parallaxe man sucht. Für den 
Beobachter in M wird Z a der Zenithabstand des 
Himmelskörper», b& dessen Höhenparallaxe seyn; 
eben so für den Beobachter in N wird Z' d der 
Zenithabstand und bd die Höhenparallaxe , soyn. 
Da nun statt des Sinus der Parallaxen die Bögen ' 
gesetzt werden können, so ist I. ba — P. Sin Za; 
U- bd — P L Sin Z'd; III .,ba -f bd = ad ~ P^ 
(Sin Za ~ f- Sin Z'd); aber ad = (Za -f- Z'd) — 

(ZE -f- Z'E), also P = { Za + Z ' d ) - ( ZE +Z'E) 

? . . . r- ■. Sin Za -j~ Sin Z'd 

Wenn man also von der Summe der Zenithab- 
stände die Summe der beiden Polhöhen abzieht, 
und den Rest durch die Summe der Sinus der Ze- 
nithabstände dividirt, so erhält man die Horizon- 
talparallaxe. ■< 0^. . 

§. 58- Bei dieser Methode ist zu bemerken, 
j) dafs wenn beide Beobachter auf derselben Halb- 
kugel sich befinden > zwei Fälle statt finden kön- 
nen, nämlich dafs; die Linie welche die Mittel- 
punkte der Erde und de6 Himmelskörpers verbin- 
det, zwischen beide Scheitelpunkte der Beobachter 
hindurch geht, oder dafs sie oberhalb oder unter- 
halb bei beiden vorbeigeht. Im ersten Falle ziehe 
man von der Summe def beiden beobachteten Ze- 
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nithabstände den Unterschied beider Polhöhen ab; 
und dividire den Rest wie vorhin; im zweiten ziehe 
man von der gröfsern Zenithdistanz die kleinere, 
nachdem sie um den Unterschied der Polhöhen 
vergrößert worden, ab, und dividire den Unter- 
schied durch den Unterschied der Sinus der Ze^ 
nithabstände um die gesuchte Parallaxe zu er- 
halten. ,i • ...A 

a) Wenn beide Beobachter nicht unter demsel- 
ben Meridiap sind, so mufs man die Bewegung 
des Himmelskörpers in der Deklinazion für' den 
Zeitraum zwischen beiden Beobachtungen in Rech- 
nung bringen. • • 

Um ein Beispiel von dem Falle zu geben , wo 
beide Beobachter unter demselben Meridian und 
auf verschiedenen Halbkugeln der Erde befindlich 
sind, so nehme man an, dafs bei 48° 50' 14" nörd- 
licher Breite der Zenithabstand des Mittelpunkts 
der Sonne 45° »' 55', und zu gleicher Zeit unter 
demselben Meridiane bei 30° südlicher Breite 33® 
47' 30" gefunden worden, wo beide Abstände schon 
wegen der Refrakzion verbessert sind; dann hat man 
Summe beider Zenithdistanzen . . . 78°5o'25" 
Summe beider Polhöhen ....... 78° 5 o' i 4 " 


Unterschied ...... ij." 

Nun ist 

Sin 45° 2' 55" o , 70770 

Sin 33°47'3 o" .... 0,55618 . 

l , 26388 

und 

log 11 i,o4i3g 

log 1, 26388 ...... o, 10170 

also log der Parallaxe . . o, g5g6g 
daher die Parallaxe der © . . 8", 7 


1 

' % 
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§• 59- Weil diese Methode im Resultate noch 
eine Ungewifsheit von mehrern Sekunden übrig 
lassen kann, so ist sie eigentlich nicht anwendbar 
für die Aulfindung der SoDnenparallaxe, welche, 
weil ste einerseits sehr klein, anderseits die Mafs- 
einheit des ganzen Sonnensystems ist, die’gröfste 
Schwierigkeit mit der gröfsten Wichtigkeit verbin- 
det. Man ist auch wirklich nur erst nach den Be- 
mühungen, Versuchen und Rechnungen während 
«o Jahrhunderten dahin gekommen, sie zu kennen, 
und zwar auf keinem andern Wege , als durch die 
Beobachtung mehrerer Vorübergänge der Venus vor 
der Sonnenscheibe. . Durch diese Methode, von wel- 
cher am gehörigen Orte die Rede seyn wird, ist 
sie von Einigen zu 8,6, von Andern zu 8 ',8 be- 
stimmt worden , so dafs die Ungewifsheit gegen- 
wärtig nur nofch o", a beträgt. Wenn aber auch 
die zweite Methode für die Sonnenparallaxe nicht 
hinlänglich ist, so ist sie doch vom gröfsten Nüt- 
. zen , vorzüglich für den Mond , und auch für die 
übrigen Planeten gewesen. 

§. 60- Da die Parallaxe wesentlich von der 
Entfernung des Himmelskörpers sowohl vom Mit- 
telpunkte der Erde als vom Orte des Beobachters 
abhängt, so wird, wenn Eine dieser Gröfsen, oder 
Beide zugleich sich ändern, auch die Parallaxe eine 
bestimmte Aenderung erleiden. Nun 6ind aber die 
Bahnen' der Planeten weder kreisförmig, noch kon- 
zentrisch mit der Erde, und diese Letztere hat ei- 
nen gröfsern Aequatorial- als Polardnrchmesser, wie 
schon früher bemerkt wurde ; die Gröfse der Pa- 
rallaxe wird also verschieden seyn, sowohl in Hin- 
sicht auf den Punkt der Bahn in welchem der Pla- 
net sich befindet, als auch in Hinsicht auf den 
Standpunkt des Beobachters. Um dieser Unbequem- 
lichkeit abzuhelfen haben die Astronomen für je- 
den Planeten diejenige Parallaxe gesucht und be- 
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stimmt, die ihm zukommt, wenn er in seiner mitt- 
lern Entfernung von der Erde, und der Beobach- 
ter unterm Aequator eich befindet; man kann die- 
selbe die mittlere Aequatorialparallaxe nennen. Bei 
ihr müssen dann zwei Verbesserungen angebracht 
werden, von denen die erste vom wahren Orte des 
Planeten , die zweite aber vom Standpunkte des 
Beobachters abhängt: indessen ist diese zweite nur 
beim Monde merklich, weil dieser uns so nahe 
ist, und wird also auch nur bei ihm angewendet.:. 

§. 61 . Die Parallaxen, deren Kenntniis am 
noth wendigsten ist, sind die der Sonne und des 
Mondes. Die Erstere, wie schon oben bemerkt 
worden , hat man zu 8", 6 bis 8',8 gefunden ; dieser 
Werth ist der mittlere, von welchem sowohl der 
gröfste als der kleinste kaum um o",5 abweichen. 
Die Letztere steigt in der kleins/en Entfernung 
des Mondes von der Erde , und unterm Aequator 
auf i 0 i'fi9"; in der gröfsten Entfernung des Mon- 
des beträgt sie nur 55' 30"; die hiebei noch statt 
findende Ungewifsheit geht nicht über 4". Die 
mittlere Aequatorialparallaxe ist also 5739", 5 , wel- 
che für Beobachtungsörtcr, die nicht unter dem 
Aequator liegen, im Verhältnisse des Abstands von 
demselben verbessert werden mufs. Dies ist auch 
nicht schwer, wenn man keine strenge Genauig- 
keit verlangt. Denn da der Aequatorialhalbmeseer 
der Erde nach den genauesten Messungen, 5445,5 und 
der Polarhalbmesser 343s italienische Miglien be- 
trägt, so ist der Unterschied 1.1,5 Miglien, und 
ebensoviel Sekunden, nämlich 115 wird die Aen- 
derung der Parallaxe vom Aequator bis zum Pole 
betragen, weil die mittlere Parallaxe sehr nahe so 
viele Sekunden beträgt, als der mittlere Halbmes- 
ser der Erde Miglien enthält. 
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Aberration des Lichts. 

§. 62- Bis aut Bradley glaubten die Astrono- 
men allgemein, dafs Retrakzion und Parallaxe al- 
lein Aenderungen bei den Beobachtungen hervor- 
bringen könnten , und dafs diese , wenn sie nur 
in Hinsicht auf jene beiden verbessert wären, keine 
andere Unterschiede darbieten dürften, als diejeni- 
gen , welche von der Präzession und der eignen - 
Bewegung der Himmelskörper herrühren, sie möch- 
ten übrigens angestellt seyn zu welcher Zeit und 
an welchem Orte es irgend wäre. * In dieser Ue- 
berzeugung hatte Bradley es unternommen ver- 
schiedene Sterne zu beobachten, um ihre Paral- 
laxe zu bestimmen: aber er entdeckte statt deren 
eine andere, früher weder gekannte,, noch auch 
nur vermuthete periodische Veränderung in dem » 
Orte der Sternd. Drei Jahre hindurch beobachtete 
er diese Erscheinung auf das genaueste, sowohl 
um sich von ihrer Wirklichkeit zu überzeugen, 
als auch eine Erklärung derselben zu finden, wel- 
ches ihm auch dadurch glückte, dafs er die all- 
mählige Fortpflanzung des Lichts mit der jährli- 
chen Bewegung der Erde in Verbindung brachte. 

§. 63- Geschähe die Fortpflanzung des Lichts 
in einem Augenblicke, so könnte uns die Bewe- 
gung der Erde um die Sonne die Sterne nicht an 
einem Orte zeigen, der von dem, wo sie sich 
wirklich befinden, verschieden wäre, weil die gan- 
ze Bahn der Erde um die Sonne nur ein Punkt in 
Vergleichung mit unserer Entfernung von den Fix- 
sternen ist, und defshalb die Strahlen, welche von 
einem Stern zu uns gelangen, beständig als pa- 
rallel angesehen werden können; sie werden uns 
immer in derselben Richtung treffen , an welchem 
Orte wir uns auch befinden. Wäre aber die Erde 
in Ruhe , so würde selbst wenn das Licht sieb nur 
allmählig fortpflanzte, dies uns gar nicht hindern, 
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die Sterne an ihrem wahren Orte zu sehen; weil 
in diesem Falle der Lichtstrahl immer dieselbe an- 
fängliche Richtung beibehält, und der Gegenstand 
uns immer an dem Orte erscheinen wird, von wel- 
chem das Licht ausgegangen, wie grofs auch der 
Zeitraum seyn mag, den es bedarf, um zu uns 
zu gelangen. Aber wenn die Erde in Bewegung, 
und die Fortpflanzung des Lichts allmählig ist, dann 
wird der Strahl , welcher unser Auge trifft , zu 
gleicher Zeit von zwei Kräften getrieben, von 
der der Erde, die auch das* Auge durch Mittheilung 
besitzt, und von der des Lieh 's. Defshalb mufs 
dem Satze von der Zusammensetzung der Kräfte 
gemäfs , der Lichtstrahl etwas von der ersten Rich- 
tung abweichen, und weil wir den Ort der Gegen- 
stände nur nach der letzten Richtung des Licht- 
strahls beurtheilen, so werden wir den Himmels- 
körper an einen Ort versetzen, der von dem ver- 
schieden, von welchem das Licht ausgegangen. 
Diese Abweichung nennt man Aberrazion oder 
Abirrung des Lichts. 

Es sey C (Fig. 28) ein Stern, von welchem 
die Lichtstrahlen in immer mit CB parallelen 
Richtungen auf die Erde treffen ; es sey ferner G 
ein Lichtpunkt in dem Lichtstrahle CB, der in 
derselben Zeit von G nach B fortrückt , als das 
Auge von A nach B gelangt. Wenn das Licht- 
theilchen nach B gekommen ist, so empfängt es 
den Eindruck der Bewegung des Auges, welchem 
zufolge dasselbe, wenn es von keiner andern Kraft 
getrieben würde, in eben der Zeit in welcher es 
von G nach B gerückt ist , von B nach P in der 
Richtung AB fortrücken würde. Beide Kräfte 
vereinigt werden also bewirken, dafs der Licht- 
strahl in der Richtung DB unser Auge wird zu 
treffen scheinen, als wenn er wirklich von £) ge- 
kommen wäre. Der Punkt G heifst der wahre 
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Ort des Himmelskörpers, der Punkt D der schein-, 
bare, und beide werden immer in derselben Ebene 
seyn, weil durch die drei Punkte GDB nur Eine 
Ebene gelegt werden kann *). 

§. 64. Aus allem diesem können nachstehende 
Folgerungen gezogen werden. 

1 ) Die Aberrazion hängt nur von dem Verhält- 
nisse der beiderseitigen Geschwindigkeiten der Erde 
und des Lichts, oder von den Räumen AB, GB» 
welche in derselben Zeit von der Erde und dem 

*) Es möchte nicht überflüssig seyn , die schöne Er- 
klärung von der Aberrazion, welche der Ritter 
G küss in seinem ^Verke : Iheoria motus corporum 
coele.tium giebt, hier mitzutheilen , da sie un- 
streitig die beste aller bis jetzt bekannten ist. 

•'Die Aberrazion der Fixsterne entsteht daher» 
d ( afs mit der ganzen Erde sich das Fernrohr be- 
wegt, während der Lichtstrahl dessen optische Axe 
durchläuft. Der beobachtete ‘oder scheinbare Ort 
eines Himmelskörpers wird aber durch die Lage der 
Optischen Axe des Fernrohrs bestimmt, indem die- 
selbe so beschaffen, .dafs der von Jenem herkora- 
mende Lichtstrahl auf seinem Wege beide Enden 
dieser Axe trifft: diese Lage ist jedoch von der i 

wahren des Lichtstrahls im Raume verschieden. 

Wir wollen zwei Zeitmomente t,t‘ unterscheiden, 
in welchen der Lichtstrahl das vordere Ende der 
Axe (den Mittelpunkt drs Objektivglases), und das 
hintere Ende (den Brennpunkt des Objektivglases) 
trifft; es mögen die Oerter dieser Enden im Raume 
für den ersten Zeitpunkt a, b, für den letztem a', b 1 
aeyn. Dann ist klar, dafs die grade Linie ab' die 
Wahre Lage des Lichtstrahls im Raume darstellt, 
dafs aber dem s< heinbaren Orte die grade Linie ab 
oder a , b' (die für parallel gehalten werden können) 
entspreche , und es erhellt zugleich, dafs der schein- 
bare Ort nicht von der Länge des Fernrohr ab- 
hange. Der Unterschied zwischen der Richtung der 
Linien b'a und ba ist das, was man die Aberrazion 
dar Fixsterne nennt." d. Uebers. 
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Lichte beschrieben werden, ab. Die Entfernung 
des Himmelskörpers von der Erde hat keinen Ein- 
flul’s auf dieselbe. 

2) Das Licht der Sonne braucht in der mitt- 
lern Entfernung derselben 8 13" um zu uns zu ge- 
langen; in dieser Zeit beschreibt die Erde in ihrer 
Bahn einen Bogen von 40 Bogensekunden, es wird 
sich also die Geschwindigkeit des Lichts zu der 
der Erde verhalten wie der Halbmesser eines Krei- 
ses oder 1 zu der Länge des Bogens von 40" oder 
zu 0,00019393..., d. b. wie' 10313: 1. 

3) Wemi die Richtung des Lichtstrahls senk- 
recht zum Wege de3 Auges ist, wie dies bei der 
Sonne zutrifft, so beträgt' die Aberrazion immer 
20", vveil GD ■ BG — x : Tang GBD oder 10313: 1 
= x • Tg GBD, woraus GBD — ao" gefunden 
wird. 

4) Wenn der Himmelskörper ausserhalb der 
Ekliptik steht, so wird die Aberrazion, die in der 
Ekliptik blos die Länge um so" vermehrt, die 
Breite aber gar nicht ändert, sowohl die Länge 
als die Breite verändern. 

5) Die Aenderung in der Länge nimmt in dem 
Verhältnisse zu, als der Himmelskörper eine grös- 
sere Breite erlangt, weil man den Bogpn der Aber- 
razion auf dem Kreise nimmt, der durch den wah- 
ren und den scheinbaren Ort des Himmelskörpers 
geht. Daher wird dieser Bogen , wenn er in der 
Ekliptik auch nur 20" beträgt, in die Gegend des 
Sterns übertragen , eine grössere Anzahl von Se- 
kunden enthalten. 

6) Wenn die jährliche Bewegung der Erde 
kleiner, oder die Geschwindigkeit des Lichts grös- 
ser wäre, so würde die Aberrazion abnehmeni 
und umgekehrt. 

7) Da die tägliche Bewegung der Erde sehr 
klein gegen die Bewegung des Nichts ist, (das Ver- 
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hähnifs ist wie 1 : 668074) so pflegt man sie im 
Allgemeinen für die Aberrazion nicht in Rechnung 
zu bringen, weil die daraus hervorgehende Aberra- 
zion von o", 3 nur erst dann merklich wird, wenn 
die Breite des Himmelskörpers über 8o° beträgt. 
Beim Polarstern steigt ihr Einflufs bis auf 8 Bo- 
gensekonden. 

8) Wenn die Geschwindigkeit des Lichts eines 

Sterns nicht immer dieselbe bliebe (eine Hypo- 
these, zu »welcher uns aber keine Beobachtung nö- 
tigt) , so würde auch die Aberrazion desselben 
sich ändern. - , , \ 

9) Da die Aberrazion den Lichtstrahl nach der 
Seite hinlenkt, nach welcher eich die Erde bewegt, 
so wird der scheinbare Ort des Himmelskörpers 
immer in ebendieser Richtung, oder in Beziehung 
auf die Erde, vorwärts vom wahren liegen. 

10) Die Wirkung der Aberrazion auf die Rekt- '* 
aszension ist so, dafs sie dieselbe bald vermehrt, 
bald vermindert, bald gar nicht affizirt. Wenn die 
Bewegung der Erde gegen den Stern geht, so ver- 
gröfsert sie dieselbe, in der entgegengesetzten Rich- 
tung verkleinert sie dieselbe, und ändert sie gar 
nicht während des Ueberganges aus der einen Rich- 
tung in die andere. 

11) Die Wirkung der Aberrazion wird auf 
gleiche V\ eise bei den Deklinazionen merklich, in- 
dem sie den Himmelskörper in Beziehung auf die 
Ebene des Aequators bald erniedrigt , bald erhöht, 
jenachdem < 3 ie Richtung der Erde ist. 

Die Astronomen haben allgemieine und beson- 
dere Tafeln für die Aberrazion, sowohl in Rektas- 
zension als in Deklinazion berechnet. Delamerk 
hat die ersten geliefert : bei ihnen mufs man , um 
sich ihrer zu bedienen , die Rektaszension und die 
Deklinazion des Sterns und ausserdem noch den 
Ort der Sonne kennen. Mezser gab eine andere 
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aus welcher man mit dem Orte der Sonne allein, 
die Aberrazion für die vornehmsten Sterne ent- 
nehmen kann; der Baron von Zach hat ähnliche, 
aber viel weiter ausgedehnte Tafeln geliefert. Die 
bequemsten Tafeln sowohl für die Aberrazion als 
für die Nutazion liefert Besskl in seinen Funda- 
ments Astronomiae pro Anno 1755. 

Die weitere Auseinandersetzung der Aberrazion 
werden wir im folgenden Buche geben. 

JV u t a z, io n. 

/ n 1 / * » • - t 

, Nachdem die Aberrazion des Lichts 'entdeckt, 
und das Gesetz bestimmt war, nach welchem man 
in den verschiedenen Zeiten des Jahrs die dieser 
Ursache zugehörige Abweichung des scheinbaren 
Orts vom wahren angeben konnte, erkannte man 
bald , dafs noch einige kleine Bewegungen zu er- 
klären übrig waren, deren Periode sich nicht in 
den Kreis eines Jahrs , wie bei der Aberrazion, 
einschliessen liefe. • .. 

Die Deklinazion der Sterne, die im Solstizial- 
kolur lagen , nahm von 1727 bis 1736 immer mehr 
und mehr ab, dann fing sie an auf dieselbe Weise, 
wie sie abgenommen, wieder zuzunehmen, und 
war im Jahre 1745 dieselbe als im Jahre 1797. 
Die übrigen Sterne boten ähnliche Veränderungen 
dar, welche sich alle sehr gut erklären liefsen, 
indem man voraussetzte, dafs in die-er Zwiscben- 
1 zeit der Pol des Aequators eine Ellipse beschrie- 
ben hätte, deren Mittelpunkt ‘in der Mitte zwi- 
schen den beiden giuTsten Abweichungen nach bei- 
den Seiten läge , deren grofse Axe 20" parallel 
mit der Ekliptik, die kleine Axe 20". Sin Breite 
betrüge. •• 

Die Beobachtung und Erklärung dieser Er- 
scheinung war das Werk des unsterblichen Bkad- 
luy, und als die Theorie der Anziehung besser 
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entwickelt war, fand man Alles mit ihr überein- 
stimmend. Der Mond, dessen aufsteigender Kno- 
ten in 18 Jahren und 224 Tagen in rückgängiger 
Bewegung durch die ganze Ekliptik geht, ist, wenn 
seine Deklinazion am gröfsten , nicht immer in 
demselben Abstande von dem Aequator, sondern 
entfernt und riähert sich ihm wechselsweise: er ist 
im gröfsten Abstande, wenn der Q im Durch- 
schnittspunkte des y, und im kleinsten, wenn 
ebenderselbe in dem der vcw ist. Weil nun die 
Erde unter dem Aequalor fast 5 Meilen höher ist 
als unter den Polen, so wird diese Gegend, und 
also die ganze Erde, nicht immer auf gleiche Weise 
vom Monde angezogen, sondern zu einer Zeit mehr, 
zv^ einer andern weniger. Daraus entsteht eine 
Art von Schwankung für den Pol der Erde, durch 
welche es den Anschein erhält, als wenn er «ich 
wechselsweise hebt und senkt , indem er sich den 
Sternen nähert die auf der einen Seite, und von 
denen sich entfernt, die auf der andern Seite be- 
findlich sind. Im Jahre 1727 War der Q im Y, 
1756 kam er in die und 1745 gelangte er wie- 
der in den y, immer mit rückgängiger Bewegung. 
Die Periode der beobachteten Aenderungen ist also 
dieselbe als die Periode des Mondknotens, Von wel- 
cher die Ungleichheiten der gröfsten Werthe der 
Deklinazionen des Mondes abhängen. 

Diese Schwankung, welche durch die ungleiche 
Wirkung des Mondes auf den höchsten Theil der 
Erde hervorgebracht wird, ist das, was man ei- 
gentlich Nutazion der Erdaxe nennt. Ihr Einflufs 
ist gleich merklich bei den Rektaszensionen und 
bei den Deklinazionen , -und hingt vom Orte des 
Mondes in der Ekliptik und von dem des Sterns 
ab. Ebenso Wie für die Aberrazion hat man auch 
Tafeln für die Nutazion berechnet - , 1 die immer mit 
jenen verbunden sind , so dafs die aus diesen Ur- 
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Sachen bei den Beobachtungen 'anzubringenden Ver-, 
bestevungen leicht und einfach zu wachen sind. 

Im folgenden Buche wird die ausführliche Aus- 
einandersetzung der Nutazion gegeben .vverdeu.- 

s ‘ ' 1 K • ' * * ‘ ' 

. . , - ; * £ . ^ . i 

Vierter Abschnitt. 

Zeitmessung. 

• i 

§. C6. Die Zeit ist nichts anders als der Ein* 
druck, welchen der Zwischenraum, den wir zwi- 
schen vergangenen und gegenwärtigen Dinger, fin- 
den, auf uns macht. Der Wechfel oder die Folge 
unserer Gedanken giebt hievon eine sehr klare 
Vorstellung: die Erinnerung an diejenigen, welche 
wir hatten, das volle Bewufstsein derer,; welche 
wir haben, sind zwei sehr bestimmte Epochen, und 
was sie trennt ist die Zeit. Zur Messung dieses 
Zwischenraums ist nichts schicklicher als die Be- 
wegung. Ein Körper kann nicht zu gleicher Zeit 
an meinem Stellen seyn ; er kommt nur von einer 
aur andern , inderp er alle dazwhcl €i liegenden be- 
rührt. Wenn wir giewifs sind, daia er in jedem 
Punkte der Linie, welche er durchlauft, von der- 
selben Kiaft getrieben wird , sq. mofa seine Bewe- 
gung gleichförmig seyn, und die Theile: der Linie 
können als Mals für die Zeit, /welche der Körper 
gebraucht ji'e zm beschreiben , angewendet werden, 
Jni Allgemeinen kann .jede Bewegupg, wenn sie 
npr [Unveränderlich oder ' beständig ist, was als ein 
SYSsentlhh.es Erfordemifs für jedes Mafs betrachtet 
Werden mufs, zur Zeitmessung dienen. Die Astro- 
nomen gebrauchen drei \rtep derselben, die schein- 
bare ^Bewegung der fahren Sonne, der mittier n 
gönne und der Sterne;' die erste gi^bt die wahre 
Zp L it t die zweite die mittlere Zeit*! die dritte die 
&£6rmtteit. ■ s».l» »itib jj aut« (tsäau. 
u '•* ' 
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§■ 67 . Genau genommen kann die wahre Sonne 
nicht als Zeitmafs betrachtet werden , weil weder 
ihre Bewegung von Westen nach Osten gleichför-, . 
inig ist, noch im Aequator vor sich geht, dessen 
Punkte allein unter denen aller grölsten Kreise, 
bei der täglichen Bewegung gleich förmig fortrük- 
ken. Nichts destoweniger ist sie dennoch ganz all- 
gemein als Zeitmafs angenommen , weil sie durch, 
ihre Rückkehr zum Meridian den Tag, durch die 
Rückkehr zum Aequinokzium aber das Jahr be- 
stimmt. Die Zwischenzeit zwischen zwei auf. ein- 
ander folgenden Mittagen giebt den astronomischen 
Tag, während der 1 bürgerliche Tag den Zeitraum* 
vom Aufgange der Sonne bis zum Untergange der-' 
selben umfafst. Man theilt den astronomischen; 
Tag in 24 Stunden, welche von einem Mittage 
zum nächstfolgenden gezählt werden, und welche,: 
wie sich deutlich aus dem Vorhergehenden zeigt, 
nicht gleich sein können. Dies bringt indessen 
im bürgerlichen Leben keine Unbequemlichkeit- 
hervor und für den astronomischen Gebrauch gleicht 
man alles bequem* und sicher durch die Einfüh- 
rung einer mittlern-Sonne aus. ' **j 

§'. 68. Weil nämlich die wahre Sonne nicht 
dazu taugt die Zeh genau zu messen, so hat man 
daran gedacht, 6ich statt deren einer andern zu/ 
bedienen, die von jener abhängt, und deren Be- 
wegung auf dem Aequator immer gleichförmig ist.* 
Man nimmt delshalb 1) eine zweite Sonne an, 
welche die Ekliptik mit gleichförmiger Bewegung 
und in derselben Zeit als die wahre Sonne durch- 
läuft, und überdies im Frühlingsaequinokzium mit' 
ihr zusammentrifft; a) eine dritte Sohne, die mit 
ebenfalls gleichförmiger Bewegung den Aequator* 
durchläuft, und immer denselben Abstand von! 
Nullpunkte des y hat, als die zweite Sonne in der.. 
Ekliptik. Die zweite Sonne hebt die durch die un-b > 
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gleiche Bewegung der wahren Sonne bewirkte Ab- 
weichung auf, und durch die dritte wird die Un- 
gleichheit, welche aus der Neigung der Ekliptik 
gegen den Aequator entsteht, beseitigt. 

§. 69 . Es ist also deutlich , dafs diese dritte 
Sonne, welche die mittlere heilst, die Zeit ganz 
so angeben wird als die wahre Sonne thun würde, 
wenn ihre eigne Bewegung von Westen gegen 
Osten gleichförmig und im Aequator vor sich ginge. 
Von einem Mittage zum andern wird die Zwischen- 
zeit immer gleich grofs seyn, und eben dies wird 
also auch bei den Theilen, in welche dieselbe ge- 
theilt wird, statt finden. Man nennt diese Zeit 
mittlere Z,eit, und es beginnt in derselben der Tag 
mit dem Durchgänge der mittlern Sonne durch den 
Meridian und endigt mit dem nächstfolgenden, wo 
dann ein neuer anfängt. 

§. 70 . Das dritte Zeitmafs wird von den Ster- 
nen genommen: da diese ihren Ort nicht verän- 
dern, und die Erde sich mit stets gleichförmiger 
Bewegung um ihre Axe dreht, so kommt jeder 
Punkt derselben bei einer neuen Umwälzung nach 
und nach wieder in die durch die Axe und die 
Sterne gehenden Ebenen, durch welche er schon 
bei den frühem Umwälzungen hindurchging. Da- 
mm mifst die Zwischenzeit zwischen zwei aufein- 
ander folgenden Durchgängen eines Sterns durch 
denselben Meridian» genau die Dauer einer Um- 
wälzung der Erde; und diese immer gleiche Dauer 
bietet ein unveränderliches Mafs der Zeit dar. 
Wenn wir also eine Uhr hätten, welche immer 24 
Stunden zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durch- 
gängen desselben Sterns zeigte, und wenn wir über- 
dies annehmen, dals dieser Stern genau im Wid- 
derpunkte stände, von wo an die Rektaszensionen 
gezählt werden, und dafs die Uhr im Augenblicke 
des Durchganges o« zeigte, so wird sie 24** oder 
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-wieder o«{beim folgenden Durchgänge zeigen; nach 
Verlauf einer Stunde wird der vierundzwanzigste 
Theil de« Aequators oder 15 0 durch den Meridian 
gegangen seyu, u. s. w. Diese Zeit heilst Sternzeit. 

»• §. 71 . Um dies noch deutlicher zu machen, 
sey (Fig. 29.) MSsyNM der Aequator, MN der 
Meridian, y der Durchschnittspunkt des Widders, 
M ein S;ern im Meridian, S die wahre Sonne, s 
die mittlere Sonne, so wird y M die Rektaszension 
des Sterns, yS die der wahren Sonne, ys die der 
mittler» Sonne seyn; ebenso stellt y M den Ab- 
stund des Durchschnittspunkts des Widders, SM 
den der wahren Sonne, sM den der mittlern Sonne 
vom Meridiane dar : deshalb werden die Bügen y M 
SM, sM, jeder durch 15 dividirt , die drei ver- 
schiedenen Zeilen , die Sternzeit, die wahre Son- 
nenzeit, und die mittlere Sonnenzeit darstellen. 

§. 72 - Weil nun diese drei Arten des Zeit- 
mafses vom Durchgänge der wahren Sonne, der 
mittler» Sonne** und des Widderpunkts durch den 
Meridian anfangen, upd der wahre Ort der eisten 
Sonne auf den Aequator reduzirt, durch ihre wahre 
Rektaszension , der Ort der mittlern Sonne durch 
ihre mittlere Rektaszension gegeben wird, so wer- 
den diese Zeiten immer den zugehörigen westli- 
chen Meridianabständen der wahren £>onne, der 
mittlern Sonne und des Widderpunkts gleich seyn. 
Man wird also 1 Uhr wahrer Zeit zählen , wenn 
die wahre Sonne nach Westen hin, auf dem Ae- 
quator gezählt, .15 Grade von demselben absteht; 
1 Uhr mittlerer Zeit oder Sternzeit, wenn die mitt- 
lere Sonne oder der Widderpunkt sich in jenem 
Abstande befinden. 

§. 73 * Da die drei angegebenen Mafse ver- 
schieden sind, so müssen wir, ehe wir weiter ge- 
hen, ihre Beziehung zu einander angeben, und 
weil die Sternzeit am einfachsten und bequemsten 
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ist , so wollen wir auf diese die übrigen zurück- 
führen. Wenn die mittlere Sonne und ein Stern 
an irgend einem Tage zu gleicher Zeit durch den 
Meridian gehen, so werden sie, weil die Erstere," 
ihrer eignen Bewegung gemäfe, täglich um ein Ge- 
wisses nach Osten fortrückt, nicht eher wieder zu- 
sammen durch den Meridian gehen, als nachdem 
die mittlere Sonne den ganzen Umlauf im Aequator 
vollendet hat. In dieser Zeit macht also der Stern 
einen Umlauf mehr -als die mittlere Sonne, welche 
565» 5^ 48' 50" braucht um den Aequator zu durch- 
laufen. Man hat defshalb folgendes Verhältnifs: 
566 Umdrehungen der Erde -f- 5-« 48' 50" Sternzeit 
zu einer Umdrehung der Erde oder zu 24^ Stern- 
zeit, wie der Umfang des Aequators oder 360° zum 
vierten Satze, welcher die Bewegung der mittlern 
Sonne gegen Osten in 24 Stunden Sternzeit sein 
wird. Ist also der Stern wieder in M (Fig. 29). 
in den Meridian getreten , von wo aus er mit der 
mittlern Sonne ausgegangen war, so wird diese nur 
bis nach s gekommen 6eytj, oder vom Meridiane 
gegen Osten noch um den Bogen s' M von gg' 58" 
58'", 6 abstehen , welcher in Sternzeit 3' 55" 54'", 6 
heträgt. _ 

Weil aber die mittlere Sonne fortfährt eich 
nach Osten zu bewegen während sie diesen kleinen 
Bogen durqjftäuft; so wird sie den Meridian nur' 
erst 3' 56" 35", 3 Sternzeit nach dem Durchgänge 
des Sterns erreichen; daher 'sind 24^* mittlerer Zeit 1 
gleich 24 tt 5' 56" 53 ",3 Sternzeit. Wenn man also 
der Reihe nach für 24** und für 3' 56" und 

ebenso für 24^ und für 3' 55" 54 ',6 die den Stun- 
den , Minuten und Sekunden entsprechenden Wer- 
the sucht, und hieraus zwei Tafeln bildet, so wird 
man mit Hülfe der erstem durch Addizion die 
mittlere Zeit in Sternzeit, mit Hülfe der letztem 
durch Subtrakzion die Stemzeit in mittlere ver- 
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wandeln können. Es wird z. 3 . mittl. Z. 

0 g" 5i'",4 St. Z. und St. Z. 59' 50" 10"',* 
mittl. Z. betragen. Dergleichen Tafeln, die sich 
übrigens Jeder leicht selbst entwerfen kann, finden 
sich fast bei allen Sonnentafeln. 

§. 74. Weil die wahre Zeit veränderlich ist, 
so kann man ihren Werth weder in mittlerer Zeit, 
noch in Sternzeit ausdrücken, sondern man kann 
nur den statt findenden Unterschied für einen ge- 
gebenen Zeitpunkt angeben. Dieser Unterschied 
pflegt aber nur in Beziehung auf die mittlere Zeit 
genommen zu werden , und heifst dann Zeitglei- 
chung. Da nun die mittlere Zeit immer dem 
Theile der Rektaszension der mittlern Sonne gleich 
ist, der sich zwischen ihr und dem Meridiane, nach 
Westen gerechnet, befindet, und die wahre Zeit 
eben diesem Theile bei der wahren Rektaszension, 
so wird man nur nöthig haben von dem gröfsern 
dieser beiden Werthe den kleinern abzuziehen, da 
denn der Unterschied die Zeitgleichung in Stern- 
zeit ausgedrückt seyn wird ; welche wenn man sie 
bei der wahren oder mittlern Zeit anbringen will, 
erst in mittlere Zeit verwandelt werden mufs. < 

§, 7 4 - Nachdem diese allgemeinen Bemerkun- 
vorausgefchickt werden, wird es leicht seyn einzu- 
sehen, wie eine gegebene Sternzeit in mittlere, 
und umgekehrt verwandelt werden könne. Wenn 
die mittlere Sonne im Meridiane ist, so ist yjtf 
ihre Rektaszension, gleich dem Abstande des Wid- 
derpunkts vom Meridiane: ist die Sonne bis S fort- 
gerückt , so wird auch ;der Widderpunkt nach 2 \F 
gelangt seyn. Wenn man also y M oder die Rek- 
taszension der So^ine für den Mittag von dem neuen 
Abstande des Widderpunkts vom Meridiane abzieht, 
so wird der Ueberschufs SM der Weg seyn, den 
die Sonne vom Mittage bis zum Augenblicke der 
gegebenen Sternzeit gemacht hat : daher wird die 
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Rektaszension der Sonne zu Mittag, nach dem Ver- 
hältnisse von 15 0 für eine Stunde in Zeit verwan- 
delt, undwon der gegebenen Sternzeit abgezogen, 
den Abstand der mittlern Sonne vom Meridian in 
Sternzeit ausgedrückt geben, welche, in mittlere 
Zeit verwandelt, die der gegebenen Sternzeit zuge- 
hörige mittlere Zeit darstellen wird. Um also 
Sternzeit in mittlere zu verwandeln sind allgemeine 
Talein der mittlern Rektaszension der S01 ne dö- 
thig , aus welchen man dieselbe für jeden Mittag 
im Jahre herleiten kann. Und weil das wahre Ae- 
quinokzium immer der Punkt ist, von welchem 
man die Zeit anfängt zu zählen , und die Taieln 
vom mittlern Aequinokzium an gerechnet sind, so 
mufs man noch eine Gleichung für die Rektaszen- 
sion anbringen, die von der Nutazion abhängt, und 
die . Gleichung der Aequinokzialpunkte genannt 
wird. Tafeln dieser Art finden steh in den vor- 
trefflichen Sonnentafeln von Caklini; wo auch zu- 
gleich ihr Gebrauch deutlich gezeigt wird. 

§. 76 - Wenn man, um die mittlere Zeit aus 
der Sternzeit herzuleiten , von dieser Letztem die 
mittlere Rektaszension der Sonne für den mittlern 
Mittag Aziehen mufs; so ist im Gegentlieil um die 
Sternzeit aus der mittlern herzuleiten, nüthig zu 
dieser, in Sternzeit verwandelt, jene Rektaszension 
zu addiren. 

§. 77 - Wenn endlich die Sternzeit gegeben ist, 
und man die wahre sucht, so mufs man zuerst aus 
der gegebenen Sternzeit die mittlere herleiten, und 
dann die Zeitgleichung hinzufügen, die sich für 
den Mittag jedes Tages in allen Ephemeriden fin- 
det, und nur, jenachdem sie in den nächsten 24 
Stunden zunimmt oder abnimmt, im Verhältnisse 
der gegebenen mittlern Zeit verbessert werden 
mufs. Wenn hiebei überdies der Meridian für wel- 
chen sie berechnet worden, verschieden von dem 
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ist, in welchem man beobachtet, so wird es nötliig 
seyn eine andere Verbesserung anzubringen, um 
eie auf den Meridian des Beobachters zu reduziren. 
Diese Verbesserung ist ein ebenso grofser Theil 
der täglichen Aenderung der Zeitgleichung, als dej; 
Unterschied beider Meridiane in Graden des Ae- 
quators gezählt von 360° ist, und wird addirt, 
wenn die Zeitgleichung abnimmt und der Meri- 
dian für welchen sie berechnet ist, nach Westen 
liegt, subtrahirt, wenn er gegen Osten liegt: nimmt 
aber die Gleichung zu, so wird sie im ersten Falle 
eubtrahirt, im zweiten addirt. Besitzt man keine 
Ephemeriden , so beobachte oder berechne man die 
■wahre Rektaszension der Sonne für die gegebene 
mittlere Zeit und suche den Unterschied derselben 
von der wahren, der in mittlere Zeit verwandelt, 
die Gleichung geben wird. 

§. 78 . f.s ist noch übrig zu erklären, wie man 
die einem Momente entsprechende Zeit, gleichviel 
ob wahre, oder mittlere, oder Sternzeit findet. 
Hiezu werden von den Astronomen drei Methoden 
angewendet: 1) die absoluten Hohen der Sonne 

und der Sterne, 2) die korrespondirenden Höhen 
dieser Himmelskörper, 3) die Durchgänge dersel- 
ben durch den Meridian. Der gröfsern Deutlich- 
keit wegen, wollen wir »jede dieser Methoden un- 
ter der Form einer Aufgabe betrachten. 

I. Aufgabe. 

i > ** t .-*.»•«# ■ 

'Wenn die Höhe des einen Sonnenrandes über dem 
Horizonte beobachtet , und zugleich die von ei- 
ner Uhr in diesem Augenblicke angegebene Zeit 
bemerkt ist, so soll man für diesen Zeitpunkt 
x. die wahre Zeit , 2. ihren Unterschied mit der 
Uhr finden. 

§. 7 g. Nachdem die Höhe des einen Sonnen- 
randes beobachtet worden, 1) verbessere man die- 

> 4 


Digitized by Google 



12'i ' 


selbe durch die Refrakzion und die Parallaxe, a) 
reduzire eie auf den Mittelpunkt der Sonne, indem 
man den Halbmesser derselben addirt oder subtfa- 
hirt, jenachdem der untere oder obere Rand be- 
obachtet worden; 5) nehme man aus den Epheme- 
riden die Deklinazion der Sonne für den Augen- 
blick der Beobachtung ; 4) hieraus und aus der Pol- 
hühe suche man den Abstand der Sonne 'vom Me- 
ridian, oder den Winkel ZPS (Fig. 11), welcher 
der Stundenwinkel heifst. In dem sphärischen 
Dreiecke ZFS sind alle drei Seiten gegeben, in- 
dem ZP das Komplement der Polhöhe, ZS das 
Komplement der Höhe, PS das Komplement der 
Deklinazion ist ; man hat also ' 

^ Cos ZS — Cos PZ.Cos PS 

Cos ZPS = Sin PZ. Sin PS ’ > 

oder 


und genauer 

.rS''»l(ZS+PZ-PS).S\n}(ZS-PZ+PS) 

Sin IZFS—V c fZ ■ 

Sin i‘Z . Sin PS 


Der Stundenwinkel in Zeit verwandelt (15 0 auf 
eine Stunde gerechnet), und von 12 J * subtrahirt, 
oder dazu • addirt , jenachdem die Beobachtung vor 
Mittage oder nach demselben geschehen, giebt die 
gesuchte Zeit. 

§: 80 - Beispiel. Es sei den 07. Mai um 8“ 
59' 56" Morgens die Höhe des untem Sonnenran- 
dös 43° !\ 39" beobachtet, man sucht die wahre Zeit 
der Beobachtung. Die Deklinazion ist für diesen 
Moment 2i° 10'ao" nördl. und die Polhöhe wird zu 
38 9 6 44" angenommen. Man hat 
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Beobachtete Höhe . ; . . 45° r 4'39 " 

Refrakzion . . — . i 1 - 

Parallaxe -j- ö 6 

Halbmesser der Sonne . . . -f- iS 5o 
Höhe des Mittelpunkts der©.. 43° »y 34" , 
also ist .i 

ZS — go° — Höhe der © =,46° 4o' 26" _• 

PZ -== 90° — Polhöhe = 5t° 53' 16" 

PS — 90° — Deklinazion = 6ö°4g'4o" 
und folglich 

log Sin l(ZS-\-PZ. —P5)=log Sin i4°32' 1" = 9, 40921 
log Sin ± ZS— PZ+PS)= log Sin 3i° 48'25"— 9, 72186 
Compl. logSin PZ =,C- log Sin 5i° 53' i6"=o, io4i4 
Compl. logSin PS — C. log Sin 68° 4g 4o o, o3o35 

log Sin l Z PS* — 9, 26066 
mithin log Sin 1 ZPS = 9, 63278 

und IZPS = 25° 25' 28 

ZPS = 5 o°5o'56' 

Diesem Stundenwinkel entsprechen 5** 23' 24" wel- 
che von 12’* abgezogen, für die Zeit der Beobach- 
tung 8" 3^ 36' w. Z. geben; die Uhr eilte also der 
wahren Zeit um 3' ao" vor. 

§. 8t. Wenn die Beobachtung mit einer Uhr 
gemacht wäre, welche Sternzeit zeigt, und es wäre 
die dem Momente der Beobachtung entsprechende 
Zeit o 1 49' 56" gewesen, so würde man, um die 
Sternzeit und den Fehler der Uhr zu erhalten, fol- 
gendermassen verfahren. , ; 

Beobachteter Stundenwinkel 3 ** 23' 24" 

^Bewegung der Sonnein 3 st a3' 24" . , . . . 54 " 
Stundenwinkel in Sternzeit . . . 3**25' 58' 

Uhrzeit im Momente der Beobachtung . . o 4q 56 
Sternzeit der Uhr im Mittage i3' 54" , 

Wahre AR. der Sonne im Mittage ... 4 12 5o 

Voreilung der Uhr vor Sternzeit ... -f- 1' 4" 

Sternzeit welche die Uhr bei der 
Beobachtung hätte zeigen sollen ., 0" 48' 52" 
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§. 82 . Von ou 48' 52" St. Z. kann man auf 
mittlere Zeit übergehen nach den Vorschriften des 
§. 75; man kann dieselbe aber auch unmittelbar 
aus dem beobacht et,en Stundenwinkel erhalten, in- 
dem man die Zeitgleichung anwendet. Man erhält 
ijämlich aus dem beobachteten Slundenwinkel 3» 
03' 24" wie oben 

die wahre Zeit der Beobachtung.... 8“ 36 ' 36 " 

Zeitgleichung — 3 16 

Mittlere Zeit der Beobachtung ... 8“ 33 ' ao" 

Die Uhr zeigte . . 8“ 3 g' 56 " 

Voreilung der Uhr vor mittlerer Zeit ... 6' 36 " 

§. 85 Von einer einzigen Beobachtung kann 
man nicht viele Genauigkeit für die Zeit erwarten, 
welche man aus ihr herleitet: es wird immer eine 
Ungewißheit von 6" bis 7" dabei sein. Defshalb 
wird es gut fein, mehrere Höhen nacheinander zu 
nehmen, jede besonders zu berechnen, und da* 
Mittel der Differenzen zur Verbesserung der Uhc 
anzuwenden. # Dieselben Beobachtungen am Jor- 
gen des nächstfolgenden Tages wiederholt, und 
wie die erstem berechnet , werden sowohl die Zeit 
der verschiedenen Beobachtungen, als auch die 
/ tägliche Aenderung der Uhr geben. 

§. 84 . Die oben gegebene For^nel für den 
Stundenwinkel kann auch in dem Falle gebraucht 
werden, wenn statt der Hohe der Sonne die eines 
Sterns beobachtet wä're, dessen Rektaszension und 
Deklinazion bekannt sind. Dann zieht man den 
gefundenen Stundenwinkel von der Rektaszension 
des Sterns ab, wenn die Beobachtung vor Mittage, 
und addirt ihn, wenn sie nach Mittage geschehen, 
und erhält auf diese Weise die Sternzett für den 
Moment der Beobachtung , mit deren Hülfe man 
die mittlere Zeit finden kann. 
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§. 86 . Beispiel. Es sei bei 38* 6’ 44 Polhöhe 
die Höhe des Prokyon oderaCanis minoris 43 0 a 8 ' 30" 
gefunden worden ; seine Rektaszension sei zu die- 
ser Zeit 112 0 7' 14", die Deklinazion 5°44' n"nördl. 
gewesen. Dann ist 

logSin i(ZS-\-PZ—PS)= logSin 7 ö 34 ' 28", 5 = 9, » 1 997 
logSin JiZS — PZ-f-jP«S)= lo gSin 39 ° 57 ' »",5=9,8076» 
Compl. log Sin PZ — C. log Sin 5 i° 53 'i 6 " = o,»o 4 i 3 
Compl. log Sin PS = C. log Sin 84 ° i5'49" =0,00218 

, log Sin \ZPS 2 =9,03390 
und logSinjZFiS =9,5i6g5 

also 

IZPS = 19 0 1»' 48 ", 3 
ZPS = 58 ° 23 ' 37" 

Dieser Stund enwinkel wird von der Rektaszension 
112° 7' 14' abgezogen, dann giebt der Ueberschufs 
73 0 43' 3 7' in Zeit verwandelt, den Moment der 
Beobachtung in Sternzeit. Man findet für diesen 
Fall 4 54 54" 

§. 86- Auf gleiche Weise kann die Formel 
dienen, um die halben Tagebogen der Sonne und 
der Sterne zu finden, wenn man nur statt der 
Höhe des Himmelskörpers die Wirkung der Re- 
frakzion im Horizonte, oder 32' 3' substituirt. 

§ 87 . Weil die Deklinazion der Sonne beim. 
Untergange verschieden von der beim Aufgange ist, 
so thut man am besten die für den Mittag anzu- 
wenden, wenn man den halben Tagebogen sucht, 
indem man hiedurch mit grösserer Genauigkeit die 
Hälfte der Tageslänge erhält. 

§. 88. Wenn die halben Tagebögen sowohl 
mit Rücksicht auf die Refrakzion , als auch ohne 
dieselbe, indem man den Himmelskörper im Hori- 
zonte annimmt, berechnet sind, so wird der Un- 
terschied beider Werthe anzeigen, um wieviel die 
Reirakzion den, Aulgang beschleunigt, oder den Un- 
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tergang verzögert. Hiebei ist jedoch zu bemerken, 
dafs wenn die Wirkung der Refrakzion für einen 
Himmelskörper mit nördlicher Deklinazion gefun- 
den worden, dieselbe nicht für einen andern mit 
gleicher, aber südlicher Deklinazion gilt; der 
Grund hievon ift leicht einzusehen. Uebrigens ist 
die Formel für den Stundenwinkel, im Falle, dals 
der Himmelskörper im Horizonte sei, 

Cos Stunden wink. = Tang Dekl. Tang. Breite 
wo ebenso, wie bei allen frühem Formeln, eine 
südliche Deklinazion immer als negativ anzusehen 
ist. * 

§. 89 - Wenn man in den Formeln (§. 79.) 
statt der Zenithdistanz des Himmelskörpers zuerst 
go° -f- Durchmesser der Sonne, und dann blos go 3 
setzt, wo man die iih vorigen §. gegebene Formel 
erhält, so ergiebt sich durch die Subirakzion des 
einen Stundenwinkels vom andern, die Zeit, wel- 
che die Sonne zum Aufgange oder Untergänge 
braucht. . . 

§. 90 - Man kann auf gleiche Weise die Dauer 
der Dämmerungen finden. Weil nämlich beobach- 
tet worden, dafs diese anfangen und endigen, wenn 
die Sonne 18° tief unter dem Horizonte steht, so 
hat man nur nothig die Zenithdistanz = 108 3 zu 
setzen. Dann wird es aber bisweilen der Fall sein, 
dafs in der Formel . 

c - ZPS = si^of„7T- Tg PZ Te ps 

beide Sät<ze negativ und ihre Summe grösser als 
1 wird , sodafs daraus unmittelbar kein Resultat 
hervorgeht; dies ereignet sich, wenn der Unter- 
schied zwischen dem Zeniihabstande des Pols und 
der Deklinazion der Sonne kleiner als 18 0 ist, in 
welchem Falle die Abenddämmerurg unmittelbar 
in die Morgendämmerung übergeht, wie sich dies 
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um die Zeit des Sommersolstiziums in den entfernt 
vom Aequator liegenden Oertern ereignet. 

§. gl. Die Methode der absoluten Höhen, wel- 
che, wie wirschon oben bemerkt haben, nicht be- 
sonders genau ist, pflegt nur auf dem Meere, und 
•wenn man nicht im Stande ist dieselben Beobach- 
tungen vor und nach Mittage zu wiederholen , an- 
gewendet zu werden. Wenn aber dies Letztere 
möglich ist , so erhält man die Zeit mit der gröfs- 
ten Schärfe; man nennt die hierauf begründete 
Methode, die der korrcspondirenden Höhen, die 
jetzt, ihrer Wichtigkeit wegen, ausführlich erklärt 
werden soll. 

II. Aufgabe. 

JLus den an zwei auf einander folgenden Tagen 
beobachteten vor - und nachmittäglichen Höhen 
der Sonne und den zugehörigen Zeitmomenten, 
welche nach einer Uhr bestimmt sind, die nahe 
die mittlere Zeit angiebt, für den Moment des 
Durchganges der Sonne durch den Meridian die 
Uhrzeit und ihre tägliche Veränderung zu finden . 

§. 92. Es sei wie in der vorigen Aufgabe 
(Fig. 11 .) 1*7,11 der Meridian, P der Pol, 7, das Ze- 
nith und >S die Sonne bei der vormittägigen Beob- 
achtung ; bei der nachmittägigen wird die Höhe 
dieselbe sein , und die beiden Stundenwinkel wer- 
den nur durch die Aenderung der Deklinazion der 
Sonne in der Zwischenzeit von der ersten zur 
zweiten Beobachtung verschieden sein. Die Auf- 
gabe kommt also darauf zurück den Unterschied 
der Stundenwinkel zu finden , der durch die Aen- 
derung der Deklinazion hervorgebracht worden; 
denn die Hälfte desselben zu der halben Summe 
der beiden Beobachtungszeiten hinzugefügt oder 
' '-) ' I 
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davon abgezogen , wird die Uhrzeit des Durch- 
gangs der Sonne durch den Meridian geben. In- 
dem man also die Höhe mit h, die beiden Stun- 
denwinkel mit F, F, die beiden. Deklinazionen mit 
d, d\ ihre Differenz mit 8, und die Polhöhe mit 
cp bezeichnet , so ist 

1. .Sin h — Sin ef > . Sin d -f- Cos cp . Cos d . Cos P 

2 . Sin h = Sin <p . Sin d' -f- Cos cp . Cos d ' . Cos F ■> 

also * , r ■■ 


Cos P = 

^ I 

Cos P’ — 


Sin h — Sin cp . Sin d 
Cos cp . Cos d 
Sin h — Sin cp . Sin d' 
Cos cp . Cos d‘ 


folglich 

Cos P— Cos P — 

Sin h (Cos d' — C. d) -f- S. cp (S. d' - C. d — C. d '• S. d ) 


Cos cp , Cos d . Cos d' 


oder Sin | (F_ P) • Sin § (F + P) = 

(S. cp— S.h . S. d) S .(d’— d) — aS.h.C.d . S. | ( d’-d )» 
Cos cp . Cos d • Cos d' 

Weil aber d' — d immer sehr klein ist, und nicht 
über 12 Minuten beträgt, so kann man ohne allen 
merklichen Fehler setzen 
u Sin J (F — P) • Sin 5 (F-f- P) = ' 

(Sin cp — Sin h ■ Sin d) ■ ( d ' — d ) 

Cos cp . Cos d . Cos d' 

und weil ebenso * (F — P) sehr klein ist 
(F-F) • S. l{P ,J rP)= ~ c d ( ~ c l d - (Sincp—Sin h . Sind). 
Nun ist aus l. 

Sin h . Syi d=Sin cp . Sin d 2 -j-Cos cp . Sin d . Cos d . Co sP, 
also 

(F-F).Sinf (F + F) = 

■ (Sin0 . Cos d * ~ “ Cos cp . Sin d • C. d^-C.P) 
Cos^.Cpsd 1 - » 

— 8 (Tang cp — Tang d . Cos P) 
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also endlicli 

„ S (Tang cp ' — Tang d ■ Cos P) _ 

Sm|(F + i>) 

4 §. g3. Es seien nun H, H die Momente der 
Beobachtungszeiten der beiden gleichen Höhen, und 
p die Aenderung der Deklinazion in einer Stunde 

so ist i (P'+P) = V (#' ~ H )' und jf (H~H) =s= 

der Aenderung der Deklinazion in der Mitte der 
Zwischenzeit zwischen beiden Beobachtungen. Defs- 
halb ist 

?(P — F)~ ' ' 

JiS-M — f Tg 95-Co 9 y (ff-fl) Tg d\ 

ufid wenn man diesen Ausdruck durch 15 dividirt 
um ihn in Zeit zu verwandeln, so ist die Uhrzeit 
zu Mittage 1 • . 

' * ' > 

Das Zeichen — gilt für die aufsteigenden, das 
Zeichen -}- für die niedet*steigenden Zeichen und 
Tg d ist negativ, wenn die Deklinazion südlich ist. 

5. 91t. Beispiel. Essei am s. April nm 9' 57' 38'' 
Morgens die Zenithdistanz des untern Sonnenian- 1 
des 48° 43' 44" gefunden worden, und die Sonne 
Nachmittags um 15" 9 5 2 ” zu derselben Distanz ge 
langt. Man sucht die Uhrzeit um Mit tag. 

Die Deklinazion der Sonne um Mittag iet 5° 
o'i7"nördl. t ihre Mündliche Aenderung 57,7 und' 
die Polhöhe 58° 644 Dann hat man 


I Ui 


UC 


•• . ,U 

■ .: .f .1 •' *1 


* ti ji\. 

<5 ! n j; . .Ji 4f 
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- {H'-H) = 57“, 7 (* st 36 7 ) = 1 5 ° /° 

3 

log i5o",o »,17609 

15 Siu V(/i-//)=i 5 . Sin 39° 145" 

Compt. log 15. Sin 39 ö 1' 45" .... 9,02476 

-(H'—H) 

also lo e ; 5 ,si.. V oi-H) = • • , ' ä0 ° 35 

ferner 

logCos VC#'“ /7)=logCos39°i'45"= 9,89032 
logTang d — log Tang 5 °o' 17"= 8 , 94 <> 3 ® 

Summe 8,83064 

log Tang (p = log Tang 38° 6' 44"= 9, 89457 

also log (Tang cp — Cos '/(IT— H)Tangd). . . 9 , 855 i® 

Summe. . . 1,05601 

mithin der Werth der Gleichung., n'^4. 

Es ist aber H)= tan 33'45',o, also zeigte die 

Uhr beim Durchgänge der Sonne durch den Meri- 
dian . . . » . i*« 33 ' 45 "— n "/4 ..... ia j '33'53",6 
Mittlere Zeit zu Mittage 12 3 37,1 

Die Uhr eilte also am aten vor m. Z. vor .. 29 56", 5 
Auf gleiche Weise fand sich für den 3ten 
die Voreilung . . . '. . .... . 32' 40', 3 

also beschleunigte die Uhr ihren Gang in 

24^ um ‘ 1 a'43",8 

Wenn man das Yoreilen oder Zurückbleiben 
der Uhr gegen mittlere Zeit kennt, so kann man 
die mittlere Zeit angeben, welche einer beliebigen 
Uhrzeit entspricht. 

§. 95 - Die vorhergehende Formel kann man 
in Tafeln bringen , indem man in den beiden Sät* 
zen , aus denen sie besteht , die halbe Zwischen- 
zeit der beobachteten Höhen, nach und nach i, a, 
3 . , , , 6 Stunden, und die Länge der Sonne von 


r 
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6° zu 6°, oder von jo° zu io° annimmt. Wenn 
die Breite gegeben ist , so lassen sich beide Sätze 
in einen zusammenziehen , den man in einer ein- 
zigen Tafel darstellen kann, welche als Argumente 
die vorausgesetzten Zwischenräume und die Länge 
der Sonne hat. Will man aber allgemeine Tafeln 
haben , so mufs man zuerst den einen Ausdruck 

P ^ ^ ^ und dannn den andern 


30 . Sin V ( H ' — H)' 

u CH' — H) Tang d , , , . . „ 

- — — — — —— berechnen, und in zwei Ta- 

30 . Tang V CH — H) , 

fein mit doppelten Eingängen vertheilen , wobei 
noch zu bemerken, dafs die Resultate aus der er- 
stem Tafel mit der Tangente der Breite des Beob- 
achtungsortes multiplizirt werden müssen. Fast bei 
allen Sonnentafeln, z. B. bei denen von Lalandb, 
Delambre, von Zach, finden sich solche Tafeln 
für die korrespondirenden Höhen.- 

§. 96. Die Korrekzion der korrespondirenden 
Höhen läfst sich auch ohne? alle Rechnung bloTs 
durch die Beobachtung derselben Höhe der Sonne, 
an zwei auf einander folgenden Tagen, finden, wie 
Ritterhoüse im ersten Bande der Philosophical 
Transactions of the American Society gezeigt hat. 
Da indessen bei dieser Methode der ganze Fehler 
der Beobachtungen auf das Resultat fällt,' und da 
Wolken und andere Hindernisse oft schon nicht 
einmal erlauben , die des Vormittags beobachteten 
Höhen, Nachmittags, also noch vielweniger am 
Vormittage und Nachmittage des folgenden Tages 
von neuen zu nehmen, so läfst sich leicht einse- 
hen, dals diese Methode ohne allen praktischen 
Werth ist. ' • * 

§. 97. Wenn statt der Sonne die Höhen eines 
Sterns beobachtet wären, so hätte man keine Ver- 
besserung nöthig; aber man müfste dann die wahre 
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Rektaszension des Sterns wissen, um aus der Be- 
obachtung die Sternzeit herleiten zu können. 

Zu der dritten Art der Zeitbestimmung ist es 
nothwendig die Art und Weise zu kennen, wie ll 
die verschiedenen Fäden eines Fernrohrs aut den 
mittlern, welcher den Meridian vorstellt, reduzirt 
werden, und wie 2) tür den Fall, dafs der mitt- 
lere Faden nicht mit dem Meridian zusammemnfft, 
die Abweichung de'.-elben bestimmt und die daher 
kommende Unrichtigkeit verbessert wird. 

III. Aufgabe. 

Die Fäden des Fernrohrs auf den mittlern zu 
reduziren. 

- §■ Ö8. Wenn die vier Fäden 1, 2, 4, 5 des 

Fadennetzes Rr (Fig. 50.) in gleichen Abständen 
fon einander und von dem mittlern wären ,. und 
man hätte die Zeiten des Durchgangs eines Sterns 
durch jeden Faden beobachtet, so ist deutlich, dafs 
die halbe Summe des ersten und fünften , sowie 
die des zweiten und vierten Fadens , die Zeit des 
Durchgangs durch den mittlern Faden geben müfste. 
Die vorausgesetzten gleichen Abstände finden aber 
fast nie statt, und wenn es auch wäre, so würde 
man doch nur dann die Redukzion machen kön- 
nen, wenn alle Fäden beobachtet, nicht aber wenn 
zu einem der korrespondirende fehlte. Man mufi 
defshalb die Zeit bestimmen, welche die Sterne 
gebrauchen tun von jedem der vier Fäden zum 
mittlern zu kommen. • 

Wenn die Sterne an jedem Orte des Himmels 
dieselbe Zeit gebrauchten von einem Faden zum 
andern, zu kommen, so würde man nur nöthig ha- 
ben, das Fernrohr auf den Aequator zu richten, 
und nun durch wiederholte Beobachtungen jene 
Zeiten mit der grünten Genauigkeit bestimmen. 

) 
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Dies ist aber nicht der Fall, wie die folgende Be- 
trachtung zeigt. 

Es sey P der Pol des Aequators, PL der Me- 
ridian, ELQ ein Bogen des Aequators, EvQ seine 
Sehne, MyN der ähnliche Bogen eines Parallel- 
kreises, MoN die Sehne dieses Bogens, und man 
nehme auf der Sehne EvQ den Theil vx gleich 
dem Zwischenräume der Fäden ae — No. Weil 
alle Sterne ihren täglichen Umlauf in 24 Stern- 
stunden vollenden, so werden die ähnlichen Bögen 
LQ, yN in gleichen Zeiten beschrieben. Aber 
der Zwischenraum ae der Fäden ist auf dem Pa- 
rallelkreise NyM dem Sinus des Bogens Ny gleich, 
auf dem - Aequator aber nur ein Bruch des Sinus 
des ähnlichen Bogens LQ; defshalb wird der Stern 
eine gröfsere Zeit gebrauchen, den Raum ae zu 
beschreiben, wenn das Fernrohr nach dem Paral- 
lelkreise MyN , eine kleinere, wenn es auf den 
Aequator gerichtet ist. Wenn aber einmal dieser 
Zeitraum für den Aequator bestimmt worden, so 
ist es sehr leicht, ihn für jeden beliebigen Abstand 
Py vom Pol zu finden. In den beiden ähnlichen 
Dreiecken PvQ, PoN ist Po der Sinus des Bo- 
gens Py, der den Abstand des Himmelskörpers 
vom Pol ausdrückt, Pv ist der Sinus des Bogens 
von 90° oder = 1, vQ ist der Sinus des Bogens 
LQ, des Mafses des Winkels LPQ, endlich ist No 
— v x — Sin LS = Sin 15 t, wo t die Zeit aus- 
drückt, die ein Stern im Aequator gebraucht, den 

r f 

Zwischenraum ae zu beschreiben. Daher ist 
Sin. Polardist. : Sin 15 1 — 1 : Sin LPQ 

und also Sin LPQ = ■ . ^ , 1 ~ — , woraus der 

Sin Polardist. 

• f 

"Winkel LPQ oder yPN erhalten wird, welcher in 
Zeit ausgedrückt die Zwischenzeit der Fäden bei 
der Polardistanz Py geben wird. 
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/ ' v §. 99 . Daher 1) Wenn der Zwischenraum ae 
der Fäden bei einem Polarabstande Py beobachtet 
worden , und auf den Aequa;or reduziri werden 
soll, so nenne man T die Zeit, welche der Stern 
gebraucht No — ae zu beschreiben, und man wird 
haben ; 

Sin PL : Sin Py — Sin 15 T : Sin Ny 

Sin Py . Sin 15 T . v 

also Sin iV y = — --- = Sin Py . Sin 15 T 

Mn 1 Xi 

(weil Sin PL = 1); folglich auch 

Sin LS — ae = Sin Py . Sin 15 T. 

2) Da die Bögen , die kleiner als ein Grad 
sind, mit ihren Sinus Zusammenfällen, so kann 
man, wenn der Abstand, vom Pol nicht kleiner als 
12° ist, Statt des Sinus 15 T den Bogen substitui- 
ren. Um also die Intervalle der Fäden im Aequa- 
tor auf einen Parallelkreis zu reduziren , dessen 
Polardistanz nicht kleiner als 12 0 ist, hat man nur 
nöthig die Zwischenzeit für den Aequator durch 
den Cosinus der Deklinazion zu dividiren. 

3) Man kann für verschiedene Fadenabstände 
im Aequator eine Tafel berechnen, aus welcher 
man auf den ersten Blick die Redukzion der Fä- 
den für jeden Polarabstand erhalten kann. Der- 
selben kann man noch eine Kolumne beifügen, 
welche die von der Ungleichheit der Intervalle her- 
rührende Korrekzion enthält. 

IV. Aufgabe. 

Die Abweichung des Passageninstruments und die 
Korrekzion der beobachteten Durchgang » zu 
finden. 

5 . 100 - Damit ein Passageninstrument bei der 
Drehung immer in demselben Vertikalkreise bleibe, 
ist es nothw endig, dafs die optische Axe des Fern* 
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rohrs oder die Visirlinie senkrecht zur Axe des In- 

> 

struments, und diese vollkommen horizontal sey. 
Beides läfst sich leicht durch die Umkehrung des 
Instruments und durch das Niveau oder Bleilotn 
erhalten. Vorausgesetzt also, dafs das Instrument 
einen Vertikalkreis beschreibt, so werden, wenn 
derselbe mit dem Meridian zusammenfällt,~die Un- 
terschiede der beobachteten Durchgänge zweier oder 
mehrerer Sterne den Differenzen der zugehörigen 
Rektaszensionen der Sterne gleich seyn. Man be- 
rechne defshalb diese Unterschiede aus einem Stern- 
verzeichnisse, und vergleiche sie mit denen welche 
an einer Uhr, die genau Steinzeit angiebt, beob- 
achtet sind ; dann müssen die beobachteten Unter- 
schiede den berechneten gleich seyn. Wenn dies 
nicht zutrifft, so ist es ein Zeichen, dafs der vom 
Fernrohre beschriebene Vertikalkreis nicht der Me- 
ridian' ist; man mufs defshalb die Abweichung und 
die daher entspringende Verbesserung suchen. 

§. 101. Es sey ZO (Fig. 31 .) der Vertikalkreis, 
den das Instrument beschreibt, PZH der wahre 
Meridian, HO ein Bogen des Horizonts von Süden 
gegen Osten genommen. Die Sterne M , N wer- 
den durch den Vertikalkreis gehen, ehe sie den 
Meridian treffen, und defshalb mufs man zu den 
beobachteten Durchgängen die Winkel ZPM, ZPN, 
in Zeit ausgedrückt, addiren, um den Zeitpunkt 
des Durchganges durch den Meridian zu erhalten. Im 


Dreiecke ZPM ist aber Sin MZP 


Sin PM. Sin M 


im Dreiecke MPN ebenso Sin jfcf= 


Sin ZP ’ 
SinPiV . SinMPN 
Sin MN ’ 


also Sin MZP = 


Sin PM . Sin PN. Sin MPN 
Sin ZP. Sin MN 


Es 


sind aber PM und PN die Polardistanzen der bei- 
den Sterne , ZP der Abstand des Pols vom Zpnith, 
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Sin MZP = Sin HZO = Sin x, und MPN der 
.Unterschied zwischen den Differenzen der berech- 


neten und beobachteten Durchgänge ; dieser Letz- 
tere ist dutch die Beobachtung bekannt und wer- 
de = E gesetzt. Man nenne 1) , d, die Dekli- 
nazionen der beiden Sterne und <p die Polhöhe, so 
, c . Sin E. Cos I). Cos d , .. , 

Los «fj.Sin (// — d) 

E sehr kleine Winkel sind, so kann man ohne 

.... _ , . E . Cos JJ . Cos d 

merklichen Fehler setzen x — -• 

, Los <ji . Sin ( U — d) 

§. 102- Defshalb l) Wenn für irgend einen 
Stern G, dessen Deklinazion 3 sey, ZFG der Win- 
kel ist welcher in Zeit verwandelt zum Durchgänge 
durch den Vertikalkveis ZO addirt werden mufs, 
um ihn auf den Meridian ZH zu reduziren, so 

wird Sin ZPG = ^ (Sin cp + 

Los o 


Cos cp . Tang 5). Das Zeichen — gilt für die nörd- 
lichen , -f- für die südlichen Deklinazionen. Be- 
rechnet man also eine Tafel der Werthe des Fak- 


tors Sin cp — Cos cj’t . Tang 3 von 3 = o° bis 3 = 
go° für die nördlichen, und eine ähnliche des Fak- 
tors Sin <p + Cos 95 . Tang 8 für die südlichen, so 
hat man sogleich, wenn x gegeben, die gesucht* 
Verbesserung. 

§. 103- ö) Wenn die Durchgänge 'zweier gut 

bestimmter Sterne durch den Vertikalkreis ZjO be- 
obachtet sind, so kann man mit Hülfe der obigen 
Tafel aus dem Unterschiede zwischen der Beobach- 
tung und der Rechnung , sehr leicht die Abwei- 
chung x, und die bei den beobachteten Durchgän- 
gen nöthige Korrekzicn finden. Es sey A, B , die 
Differenzen zwischen den berechneten und beob- 
achteten Durchgängen beider Sterne, m der Faktor 
für den der am weitesten vom Zenith steht, n 
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der Faktor für den andern. Dann ist mx — ZPN, 
nx — ZFM und mx — nx = MPN — A — B 
E 

= E, also x = = C und mC, nC die bei- 

m - — n 

den Verbesserungen. 

* §• 104* Wenn der vom Zenith entferntere 
Stern zuerst durch den Scheitelkreis geht, und der 
Unterschied der beobachteten Durchgänge gröfsetr 
ist, als der der berechneten, so wird die Abwei- 
chung nach Osten seyn ; wenn er kleiner ist , nach 
Westen. Das Entgegengesetzte findet statt, wenn 
der dem Zenith am nächsten stehende Stern den 
Scheitelkreis zuerst trifft. Genauer zeigen dies fol- 
gende ^ormeln, in welchen P , p die beiden be- 
rechneten, P, p die beiden beobachtete^ Durch- 
gänge, m der Faktor für den am weitesten vom 
Zenith entfernten Stern, n der für den andern, 
und x die Abweichung, also P — P = mx und 
p — p ' — nx. Wenn P oder der Durchgang des 
vom Zenith entfernteren der frühere ist , so hat 

C P-P) rr C p'-P). 

man x — 

n • — m 

_(P-p)~ ( P - p) 

————— ' • 


j ist er der spätere. 


Wenn x positiv ist, so 

rn^-n 

ist die Abweichung gegen Osten, wenn es negativ 
ist, gegen Westen. 

Beispiel. Es seien den 9. Jun. 1804 am Pas- 
sageninstrument die Durchgänge von a der nördli- 
chen Krone und a des Skorpions beobachtet, man 
sucht die Abweichung. 

Beob. Durchg. von 

(anördl. Krone... i 5 u 26'24",741 „ , 

{« Skorpion .... 16« i7'26",85r ,eob * Oiff.... 5 i a , 1 * 

Berechn. Durchg. von 

fanördl. Krone ... i 5 u 26' 26", 52 ) , 

\ e , - . ~ i ber.Diff. ... 5 i 2 ,19 

(» Skorpion 16“ 17 2Ü ,71) 3 
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Die Deklinazion von a nördl. Krone ist 27° 22' 
nördl., die von a Skorpion 2Ö 0 o' südl. Hieraus 
findet man durch Rechnung, oder aus den Tafeln 
m = -J- 1,005 und n = -j- 0,205; es ist aber P — p 
— 51' 2", 19 und P' — p — 51' ä 'i 11 also 
(P - p) - ( F - p) = E = +_o,o8 = 
m — n , m — n -(- 0,80 

4 * o",io = x , der Abweichung gegen Osten. Also 
ist die Korrekzion für den höchsten Stern 4 “ °"/ 02 > 
für den niedrigsten -f“ o",io. 

§• 105 . 4) Da die Sterne in der Nähe des Pols, 
über und unter demselben beobachtet werden kön- 
nen , so kann jeder derselben statt zwei anderer 
gelten ; dies macht die Kenntnifs der Rektaszension 
überflüssig , da der Unterschied der berechneten 
Durchgänge immer ^12** Sternzeit ist. Die Rech- 
nung für die Abweichung wird defshalb kürzer, 
und sicherer als die vorhergehende. Man ziehe 
vom beobachteten untern Durchgänge, den beob- 
achteten obern ab, subtrahire den Unterschied vom 
Unterschied der berechneten Durchgänge, oder von 
I2 ft , und dividire den Reet durch die Differenz der 
Faktoren, die man erhält, wenn man den Stern 
bei seinem obern und bei seinem untern Durch- 
gänge betrachtet; der Quotient ist die gesuchte 
Abweichung. Und weil jene beiden Faktoren Sin <p 
-f- Tang D • Cos cp und Sin cp — Tang D . Cos <p 
sind, so ist m — . n = 2 Tang D. Cos (p; wenn 
man also die Differenz zwischen den Unterschieden 
der berechneten und beobachteten Durchgänge, 
oder (P — p) — (P — p') = E setzt, so ist x = 

~r~ e 

— — — - — , wo das obere Zeichen westliche 

2 Tang D • Cos cp 

das untere östliche Abweichung andeutet. 

Beispiel. Es sei am 30. Nov. 1802 der Durchgang 
des Polarsterns über und unter dem Pole beobachtet. 
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Oberer Durchgang . . o« 52' 56", 34 

Unterer Durchgang 12“ 6 »' 34^66 

Differenz der beob. Durchgänge .. nu 5g' 3g" 

— — — berechn. — _ I3 „ a > 0 « 00 

also (P - P ) - (P' _ ^') =7. 20 ", 63 

Deklinazion des Polarsterns 88° x 5" 


also n = — fl 5 ",i 3 und m = -f- 26", 37 , . daher 
m — : n = -f- 5 i", 5 . Defshalb ist ^ ^ ^ ~ h) 


+ ao" 7 

+ 5^5 


= -f- o",4o = 


x 


m — n 

der Abweichung nach 


Osten vom Süden an gerechnet, wie man es zu 
thun pflegt; würde aber von Norden gerechnet, so 
würde die Abweichung westlich seyn. 

Dieselbe Abweichung erhält man aus der For- 


mel 


a Tang D . Cos cf> ’ We ^ 
log Tang 88° » 5 ' 
log Cos 38 ° 7' . , . , 
log a . . . , 


1,61495 

9,89587 

o,3oio3 


log a Tang ö. Cos <f> 

also 2 Tang D.Cos cf> 

ri 

und also - .. ^ 

2 Tang I) . Cos L 


1,71185 
5i",5 
20", 6 
505 ' 


o'",4o 


V, Aufgabe, 

-Es sey eine Uhr gegeben, die sehr nahe Sternzeit 
zeigt i man soll durch die Beobachtung des Durch- 
gangs der Sterne durch den Meridian, ihr Vor ei- 
len oder Zurückbleiben , und die tägliche Aende-, 
rung ihres Ganges bestimmen. 

5 - 106 . 1) Aus einem sehr genauen Sternver- 

zeichnisse wähle man einen oder mehrere Sterne 
aus, und bemerke die Zeit, welche die Uhr bei 
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ihrem Durchgänge durch den Meridian zeigt, a) 
Man reduzire die Rektaszension des beobachteten 
Sterns mit Hülfe der Präzession auf den Tag der 
Beobachtung, und bringe zugleich die Verbesserun- 
gen wegen der Nutazion , Aberrazion und der Ab- 
weichung des Instruments von der Ebene des Me- 
ridians an. -3) Alles dies verwandele man in Zeit» 
und vergleiche es mit dem beobachteten Durch- 
gänge: der Unterschied wird das Voreilen oder Zu- 
rückbleiben der Uhr gegen Sternzeit anzeigen. 

Am folgenden Tage mache man dieselbe Be- 
obachtung; wenn der Unterschied genau 24*' ist, 
so wird die Abweichung der Uhr o seyn ; beträgt 
er mehr, oder welliger, so wird der Ueberschufs 
über 34 tf , oder das an denselben fehlende, die ge- 
suchte tägliche Aenderung des Ganges geben. 

§. 107 . Beispiel. Es sey am 12. und 13. Mai 
1804 der Durchgang von a der Jungfrau durch den 
an allen 5 Fäden dps Fernrohrs, mit einer Meridian 
nach Sternzeit gehenden Uhr beobachtet. 

Durchg. am inten 

1. Fad. 3. Fad. Meridian 4. Fad. 5 Fad. 

i 5 ' 38 ", 3 . v 4 ",2 . . . . i 3 “ 16' 29' , 8 .... 55 “, 7 17' 21", 2 

Durchg. am i3ten 

i 5 ' 58 ", 7 . . . 4 ", 3 .... 16' 3 o",o . ... 56 ", 1 .... 1 7' 21 ", 3 

1. ßeob. 2. Beob. 

Merid^anfaden i 3 “ tß' 29",8o...,. i 3 “ 16' 3 o',oo 

Mittel aus dem 2. und 4 Fad. ... 29' ,g 5 3 o ,20 

— — — 1. — 3 . — ....29", 75 3 o',oo 

Mittel der 5 Fäden oder 

beob. Durchg » 3 “ 16' 29 ", 83 13 “ 16' 3 o '',37 

Oestl. Abw. o", 4 ; 

Faktor 0,76, also -f- o", 3 o.... -f- o", 3 o 

Verbesserter Durchg. i 3 “ 16' 3 o",i 3 .... i 3 “ iß' 3 o ",37 


1 
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o i ■ W'v/ 

Präzess. in Bogen 47", 19 ; in Zeit 3",i46 
daher Redukz. auf d. Tag d. Beob. ... 


Aberrazion und Nutazion 


o ~ — «•wui.vn • • 

Voreilung am i3ten .... * 

Tägliche Beschleunigung des Ganges -f- <,",25 


• i3“ 

i4' 

56", i5 

/ , 


— 

2 ", Ol 

. i3“ 

>4 ' 

54", 1 4 


+ 

»■",85 

. i3“ 

i4' 

55 ", 9 7 

. i3“ 

16 ' 

3o",i3 

•• + 

1 ' 

34", 16 

• + 

T 

34", 4» 


IV. Aufgabe. 

Aus dem gegebenen Durchmesser und der Dekli- 
nazion der Sonne , die Zeit zu finden , welche 
sie braucht durch den Meridian zu gehen. 

§. 108. Es sei P (Fig. 30) der Weltpol, EQ 
ein Bögen des Aequators, PE, PQ zwei Deklinä- 
zionskreise, MN der Durchmesser der Sonne,- wel- 
che während der Zeit, die ihr Mittelpunkt braucht 
von N nach M zu kommen, ihre Deklinazion nicht 
merklich verändert. Da nun MN : EQ = Sin PM-. 1 
so erhält man, wenn man den Durchmesser der 
Sonne , in Zeit verwandelt, durch den Cosinus der 
gegebenen Deklinazion dividirt, den Bogen EQ in 
Sternzeit ausgedrückt, zu welchem man noch die 
Bewegung der Sonne in Zeit während des Durch- 
ganges, die nicht über o" ,37 betragen kann, addirt, 
um genau die Zeit zu haben, welche die Sonne 
braucht durch den Meridian zu gehen. Wenn die 
Uhr mittlere Zeit angiebt, so braucht man den 
Bruch o ,37 nicht in Rechnung zu bringen. 

Auf dieselbe Art, wie man den Bogen MN auf 
EQ reduzirt hat, kann man auch diesen ^uf jenen, 
reduziren ; man hat hiezu nur nöthig EQ mit dem. 
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Cosinns der Deklination zu multipliziren. Diese 
Verwandlung wird in der Astronomie häufig an- 
gewendet, um den Einfiufs eines Bogens des Ae- 
quators in der Gegend eines Sterns zu kennen; sie 
ist schon §. 98 vorgekommen. 

, Vierter Abschnitt. 

Beobachtungen und Aufgaben welche der astrono- 
mischen Rechnung zum Grunde liegen. 

§. 109- Einen Stern beobachten heifst nichts 
anders, als für einen bestimmten Moment, seine 
Lage in Beziehung auf einen Kreis oder einen 
Funkt der Himmelskugel, oder auf Beide zugleich, 
bestimmen. Die Kreise auf welche man unmittel- 
bar die Himmelskörper bezieht , sind der Meridian 
oder ein beliebiger Vertikalkreis, und die beiden 
Funkte, das Zenitli und der Durchschnittspunkt 
des Widders. Aus solchen Beobachtungen folgert 
man durch Rechnung die Lage des Himmelskör- 
pers gegen den Aequator, d. h. seine Rektaszen- 
sion und Deklination. Dazu ist aber nöthig , so- 
wohl die Polhöhe als die Rektaszension eines oder 
mehrerer Sterne ?u kennen, mit welchen der zu 
beobachtende verglichen werden kann. 

Aus der Höhe im Meridian , und aus der Pol- 
höhe erhält man die Dektinazion, und mit Hülfe 
einer Uhr aus den Durchgängen des Himmelskör- 
pers und des Vergleichungssterns, die Rektaszen- 
sion i aus welchen, verbunden mit der Schiele der 
Ekliptik , die Länge und die Breite folgt. Zuerst 
mufs also die Polhöhe bestimmt werden, dann die 
Schiefe der Ekliptik und die Rektaszension eine» 
oder mehrerer Sterne; und zwar nicht nach der 
unvollkommenen im ersten Buche , gegebenen Me- 
thode, sondern mit der gröfsten Genauigkeit und 
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mit Anwendung aller bisher erklärten Korrekzio- 
nen für die Beobachtungen. Hiedurch kann man 
immer jeden Himmelskörper mit der gröfsten Ge- 
nauigkeit sowohl auf den Aequator als auf die 
Ekliptik beziehen, und zugleich alle davon abhän- . 
gende Aufgaben auflösen. 

VII. Aufgabe. 

Die Zenithdistanz eines in der Nähe des Pols be- 
findlichen . Sterns ist im Meridiane, sowohl über 
als unter dem Pole beobachtet; man soll die Pol- 
höhe finden. 

§. HO. Es sei P der Pol (Fig. 52), QE der 
Aequator, RO der Horizont, Z das Zenith, OZR 
der Meridian und .S ein Stern in der Nähe des 
Pols, der den Kreis Ss um den Pol beschreibt. 
Dann sind ZS, Zs die beobachteten Zenithdistan- 
zen des Sterns über und unter dem Pole, und es 
ist klar, dafs die halbe Summe dieser beiden Grös- 
sen , durch die Refrakzion verbessert, gleich ZP, 
und das Komplement derselben zu 90° oder PO, 
gleich der gesuchten Polhöhe sein mufs. 

§. 111 . Beispiel. Am 30. November und am 
s. December 1791 wurde der Zenithabstand von « 
des kleinen Bären oberhalb des Pols in Palermo 
beobachtet zu 50° 4' 11", 8 5 das Barometer zeigte 
29 ,75; das Thermometer 56,5. Am 30 Nov. und u 
Dez. war der Zenithabstand desselben Sterns unter 
dem Pole 53 ° 39 ' 55 >; Barom. «9,95; Therm. 58. 
Folglich ist 

1791. Nov. 30 und Dez. 2. 

Zenithdist. von 01 kl. Bär über dem Pol . . . . 5 o° 4 1 1 ,8 

Refrakzion . • 4 ~ 1 ^ > a 

Verbesserte Zenithdistanz .... 5 o° 5 so ,o 

' K 


Digitized by Google 



1791. Nov. 30. und Dez. 1. 

Zenithdist. von « kl. Bär unter dem Pol . . . 53° 39' 55"^ 
Refrakzion -f- j' 15'^ 

"Verbesserte Zenithdistanz 53 0 41' 10*7 

Halbe Summeder beiden verb. Zenithdist. 51 0 55' 15", 4 

Komplement, oder Polhöhe 3g 0 644,6 

Diese Beobachtungen mufs man mehtere Male, 
und zu verschiedenen Zeiten des Jahrs wiederho- 
len; auf solche Weigtf habe ich die Polhöhe der 
Sternwarte zu 38° 6' 44'',o bestimmt. 

t VIII. Aufgabe. 

Aus dem im Meridiane beobachteten Abstande des 
Mittelpunkts der Sonne vom Zenith, ihre Dekli- 
nazion und Rektaszension zu finden . • 

§. 112* 1 ) Da man den Zenithabstand des Mit- 

telpunkts der Sonne nicht beobachten kann, so be-’ 
obachte man die Abstände beider Ränder, deren 
halbe Summe der Zenithabstand des .Mittelpunkts 
sein wird. 2) Der so gefundene Abstand ist noch 
durch die Refrakzion, und der wahre Ort der Sonne 
in der Ekliptik durch die Parallaxe und Nutazion 
alfizirt; man mufs also den Abstand wegen der Re- 
frakzion und Parallaxe verbessern , die Nutazion 
aber läfst man bis ans Ende der Rechnung zurück. 
3) Man nehme den Unterschied des durch Refrak- 
zion und Parallaxe verbesserten Abstandes mit der 
Polhöhe, so erhält man die wahre Deklinazion der 
Sonne. Ist die Polhöhe gröfser als der Abstand, 
so ist die Deklinazion nördlich, ist sie kleiner, süd- 
lich. 4) Um die Rektaszension zu finden, sey im 
Dreiecke EDC (Fig. 33.) E der Widderpunkt, ED 
ein Stück der Ekliptik ,. EC ein Stück des Aequa- 
tors, so ist DC die Deklinazion, EC die Rektas- 
zension. Da dies Dreieck bei C rechtwinklig ist 



■ i^7 

und die Schiefe der Ekliptik, oder der Winkel E 
und die Seite jDC , oder die beobachtete Deklina- 
zion bekannt sind, so hat man Sin EC — Tang 
JDC. Co ig. CEO. 

Wenn sich die Sonne im zweiten Quadranten 
befindet, nehme man vom gefundenen Bogen das 
Supplement zu t8o°; befindet sie sich im dritten, 
so addire man 180° , und ist sie im vierten, so 
nehme man das Komplement zu 560°. In allen 
diesen Fällen erhält man den Abstand vom W id- 
derpunkte, auf dem Aequator von Westen gegen 
Osten gezählt, oder die gesuchte Rektaszension. 

Beispiel. Am ig. Oktober 1805 ist die Ze.nith- 
distanz des Mittelpunkts der Sonne, oder das Mit- 
tel zwischen den Abständen beider Ränder beob- 
achtet , : . ' . 48 ° o' 3 h ,5 

Barom. 29 , 83 ,- Therm. 72,2; Refrakz. 1' 0 ,7 

c Parallaxe . .... 6",a 

v ’ Verbesserter Abstand 48 ° 1' 33 ", o 

’• ‘ Polhöhe . . . . , . ' . 38 ° 6' 44 ", o 

Wahre Deklinazion der Sonne... 9 0 54 ' 49^0 

log Tang 9 0 54 ' 9,24247 

log Cotg 23 ° 27' 57 ", 5 ^scheinb. Schiefe) . . 0,3624t 

v • 

.* I_ r 1 ■ ■ 1 ■ 1 a 

log Sin AR© vom wahren Aequ. ....... 9,60488 

AR© — 23 ° 44 ' 28" -f- 180 0 =- 203 ° 44 ' 28" 

§. 1 13 - Will man die Deklinazion haben, wie 
eie aus den Tafeln folgt, so mufs man sie auf das 
mittlere Aequinokzium beziehen, oder den Fall be- 
trachten , wenn der Widderpunkt keine Aendernng 
durch die Nutazion erlitte. In Beziehung auf die 
Aberrazion bedarf es ! äber keiner Verbesserung, 
weil dieselbe gleichen Einflufs auf alle Längen, und 
also aübh auf ,J alle aus ihneh hergeleiteten Dekli- 
nazionen hdt, und die Tafeln diesen Einflufs schon 
enthalten. u ' ' ! * ■ 

.... • i,i . • ajj - 4 ■. j "i.; lUifl » .■■■■. 

K a 
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IX. Aufgabe. 

t . . . 

Aus dem Zenithabstande der Sonne im Meridian, 
im Solstizium beobachtet , die Schiefe der Eklip- 
tik zu finden. 

§. 114. Im Augenblicke des Solstizium« hat 
der Bogen des Meridians zwischen der Sonne und 
dem Aequator seinen Pol in dem Durchschnitt«- 
punkte des Widders, und mifst also die Neigung 
der Ekliptik gegen den Aequator. Wenn man da- 
her von der beobachteten, und gehörig, wie in der 
t ‘ vorigen Aufgabe, verbesserten Zenithdistanz der 
Sonne im Momente des Solstiiiums . die Polhöhe, 
oder jene von dieser abzieht, jenachdem nämlich 
die Sonne sich im Winter- oder Sommersolstizium 
befindet , so wird der Rest die Schiefe der Eklip- 
' tik geben. 

Beispiel. Den 22 . Junius 1806 , als die Sonne 
sehr nahe im Solstizium war, fand ich ihre Zenith- 
distanz im Meridiane . . . . . v i4° 38' 42 ", 0 
Barom. 2 g, 9 ; Therm. 75 , 8 ; Refrakz. ... -f- i4",2 

Parallaxe — 2 ",i 

. . t i — 

,, Verbesserter Abstand . . i4° 38' 54 ", 1 

Polhöhe -. ... . \ . 38° 6 ' 44 ", 0 

A » 1 ■ — 

Scheinbare Schiefe ......... 23° 27 '. 4g ", 9 

Nutazion ■„ . . _ . , . r , s . : + o",4 

Mittlere Schiefe, ... . 4 lV ..t 23° 27 ' 5o",3 
§. 115. . Die Schiefe, in welcher noch der Eia- 
flufs der Nutazion steckt, nennt man scheinbare, 
die verbesserte, pfittfire. * ; r ' «*;• , 

Wenn man ganz genau rechnen will, sp pflegt 
man bei der «qheinbaren Schiefe noch 4 zwei;andere 
Verbesserungen anzubringen, von denen die eine 
von, der ,§onnepnutazic^, die andere von der Breite 
der Sonne abhängt. Hier sind sie weggelassen, 

weil sich noch keine Gelegenheit gefunden hat, 

£ '4 
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Von den Ursachen dieser sehr kleinen Ungleich- 
heiten zu reden, welche in ihrem Maximum zu- 
sammen nicht 1,4 betragen. Sie werden in der 
Folge raus, einander gesetzt werden. 

Es trifft sich nicht leicht, dafs man die Sonne 
im Meridian grade im Momente des Solstizium» 
beobachten könne; defshalb macht man mehrere 
Beobachtungen vorher und nachher, indem man 
bei den einzelnen Resultaten eine, sogleich aus- 
einander zu setzende Redukzion auf das Solstizium 
anbringt. 


xrctjnutifr»'. ’ SV • .s \ * 

... .j - ; X. .Aufgabe. 

Aus der nahe beim Solstizium beobachteten Dekli • 
nazion der Sonne , die Schiefe der Ekliptik zu 
find en. 

.i u . V . 


' §. 116 . Im rechtwinkligen Dreiecke ESL (Fig. 
S3-) sey SL die beobachtete Deklihaziott: wfae nun 
hoch : die - LäiigÄ' ES 1 deV .'Sonne bekannt, so würde 


man aus der Formel Sin JE 


Si Ö2 \ .. 

ssSTEs “ft“ 


t » v # » /* ■ y* [ ) 1 oxd r cc 

Winkel JE oder die Schiffe erhalten. Dif Berech- 
nung der Länge der. Sonne ist nun, z$tar noch nicht 


auseinandergesetzt , doch Eann man diese Länge 
bequem aus den» astronomischen Ephemeriden neh- 
men, in welchen sie für .jeden Tag des Jahrs, für 
den «fahren Mittag hftreqh«^, enthalten, , ist. bus- 
per derselben bemerke man, -aber auch ihxf tägliche 
Aenderupg, mit welcher m«* $ie auf de» ( hieridian 
de» Beobachtungsortes reduzirt, indem man setzt* 
wie sieh 24'* zur täglichen Verändferung verhalten,- 
so verhält sich der Unterschied der Meridiane zum 
tierten Satze, den man zu den aus den Ephemeri- 
den gefundenen Längen addiren , oder von ihnen 
subtrahiren muis, jenachdem der Meridian der 
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Ephemeriden östlich oder westlich vom Meridian 
des Beobachters liegt. Mit der so reduzirten Länge 
berechne man den Winkel E, und es wird die er- 
haltene Schiefe s*hr nahe dieselbe 6eyn, die im 
Momente des Soistiziums beobachtet wäre, wenn 
nur die Beobachtung nicht mehr als höchstens 15 
bis 16 Tage vom Solstizium entfernt i*t. Denn 
wenn die Fehler in den Ephemeriden auch 4" bis 5' 
betragen sollten, so werden sie doch nur einen 
Einflufs von höchstens einigen Zehnteln der Se- 
kunde auf die Schiefe haben. 

Wenn auf solche Weise die Beobachtungen 
mehrerer Tage vor und nach dem Solstizium be- 
rechnet werden, so giebt das Mittel aus denselben 
mit , um so gröfserer Genauigkeit die scheinbare 
Schiefe für den Augenblick des Soistiziums, an 
welche man die oben erwähnten Korrekzionen an- 
bringen mpiCs, um sie auf die mittlere zu reduzi- 
ren. Durchs eine ähnliche Methode habe ich die 
mittlere.dSqhiefe für den Anfang de« Jahrs, igoo zu 
Sä° 87' 56 ,0 bestimmt. 

-’t'i-'ii . ■ ~ ft; r *;jn n 

5-117- 11 Wenn wir die Rechnung für jeden 
Tag vermeiden' wollen , so können wie eine Tafel 
berechnen, atlfe \telchkr, wfenn die Länge der Sonne 
gegebeu ist, sich durch eine einfache Proporzion 
die Redükzion auf das Solstizium finden läftt. Man 
nennet/ die beobachtete Deklinazibn, ©die Schiefe, 
v den L^hgenabstand ddr" Sonne vom Solstizium, 
welcher entweder =’ ldhg @ — 90^ oder == long 
© — 2jro° ist, jenachdem man das Sbmüifer- oder 
WintersdlistiziuTh beobachtet ; ferner sey x die Re- 
dukzion aufs Solstizium, so ist Cos v - Siri ©.=* Sin d 
= Sin (ra* — x) = Sm © . Cos x — Sin ar.Cos*©, 
oder wenn man 1 — 2 Sin \ v a statt Cos v, und 
1 — 2 Sin \ x 2 statt Cos. x setzt , 2 Sin 5 v a . Sin a 
— 2 Sin J x 2 .Sin © — Sin x.Cos und indem 


Digitized by Googlej 



i5i 

man durch Cos t o dividirt, Sin x = a Tang <a. 

Sin J j; J — a Tang o. Sin § A. 

Weil nun aber 3 Tang «a.Sin J x * eine sehr 


kleine Gröfse gegen den andern Satz ist, so hat 
man sehr nahe Sin'a: == a Tang «.Sin % v 2 :■ es 
iß aber Sin x für 15 oder 16 Tage vor oder nach 
dem Solstizium immer kleiner als 30', folglich kann 
man ohne merklichen Irrthum Sin J x = Tang o. 
Sin J v 3 setzen, und erhält also aus der Glei- 
chung A. 

Sin jjr — aTang «.Sin \ v 2 — 2 Tang o 3 . Sin \v *. 

§. 118 . Beispiel. Es sey ca — 23 0 27' 50", der 
beiläufige Werth der Schiefe für den Anfang des 
Jahr* 1810; dann ist Sin x == 0,86815. Sin § v 2 — 

16356. Sin J u 4 . Man verlangt nun die Reduk- 
zion für eine beobachtete Deklinazion in dem Ab- 
stande von io° 24' 50" vom Solstizium. 

, Satz ( log °' 86813 • 993858 

. U°g Sin I V 2 7,91672 

, • . » ■ • — — 1 

7,8543 o = log ^ 

9 , 2 i 36 g 

4 . .... 5 , 85 i 45 

5 ,o 45 i 4 = log C 
daraus log (B — C) — 7,85564 == log Sin x, also 
x — 24 ' 32 ", 5 , die gesuchte Redukzion. 

Wenn man die vorige Rechnung für alle Wer- 
the von v — o° bis v — 18 0 ausführt, so kann 
man eine Tafel entwerfen, in welcher sogleich aus 
. dem Längenabstand der Sonne vom Solstizium die 
Redukzion der zugehörigen Beobachtungen gefun- 
den werden kann. Eine solche Tafel kann inner- 
halb des Zeitraums von 10 Jahren kaum einem Irr- 
thume von einigen Hunderttheilen der Sekunde un- 
terworfen seyn, indem .die Aenderung der Schiefe 
der Ekliptik in einem solchen Zeiträume fast gar 
nicht einwirkt. 


*. 


Satz 

(log Sin l v 
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Bis zu v — 8° kann man die Rechnung da- 
durch etwas vereinfachen, dafs man zu den Loga- 
rithmen von B und von C den Logarithmen des 
Bogens, der dem Halbmesser gleich ist, in Sekun- 
den ausgedrückt, oder 5,51443 addirt, und die d?n 
Summen entsprechenden Zahlen sucht, deren Dif- 
ferenz die Redukzion, in Sekunden ausgedriiekt, 
sein wird. • _• . 


XI. Aufgabe. 

Es sind zwei Zenithdistanzen der Sonne im Me- 
ridiane beobachtet, die eine vor ihrem Durch- 
gänge durch den Aequator , die andre nach dem- 
selben; man sucht die wahre und die mittlere 
Zeit des Aequinokziums. 

§. 119 . 1) Aus den Distanzen berechne man 

die wahren Deklinazionen (VII. Aufg.) von denen 
eine nördlich, die andere südlich sein wird; SL,NM 
(Fig. 33.) mögen dieselben vorstellen. 

2) Mit SL berechne man den Bogen LE, mit 
MN den andern ME, indem man bei der Rech- 
nung die scheinbare Schiefe anwendet. Ihre Sum- 
me wird die Bewegung der Sonne in Rektaszen- 
sion von der ersten zur zweiten Beobachtung sein. 

3) Man setze : wie sich ME -j- EL oder ML 
zur wahren Sonnenzeit zwischen beiden Beobach- 
tungen verhält, so verhält eich EM zu der Zeit, 
welche man zum Momente der Beobachtung in M 
addiren mufs, um die Zeit zu erhalten, in welcher 
die Sonne im Aequator war, d. h. die wahre Zeit 
des scheinbaren Aequinokziums. Man nehme die- 
selbe Proporzion für LE, und ziehe den vierten 
Satz von dem Zeitpunkte der Beobachtung in L 
ab; der Rest wird ebenfalls die wahre Zeit des 
Aequinokziums sein. Das Mittel zwischen beiden 
Werthen giebt mit grösserer Genauigkeit die wahre 
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, Zeit, welche man sucht, und wenn man bei der- 
selben die gehörige Zeiigleichung anbringt, so er- 
hält man die mittlere Zeit. 

Man hat geglaubt , dafs es hinlänglich wäre, 
die Summe der beiden Deklinazionen SL, MN als 
ersten Satz der Proporzion zu nehmen, und dafs 
also die Berechnung der Bögen ME, LE unnöthig 
wäre. Dies kann aber nur richtig sein , wenn 
SL — MN, da die Zunahme der Deklinazio'n nicht 
der Zeit proporzional ist. 

5. 120. Das so bestimmte Aeqüinokzium wird 
«m so genauer sein, als die Beobachtungen dem- 
selben näher sind, weil gegen die Aequinokzien 
die tägliche Aenderung der Deklinazionen am 
gröf6ten ist, und ein Fehler von einer Sekunde bei 
denselben, nur ejnen von einer Minute bei der 
Zeit des Aequinokziüms hervorbringen kann. Man 
darf «ich aber nie ganz auf zwei einzelne Beobach- 
tungen, die einie vor, die andere nach dem Aequi- 
nokzium, verlassen, sondern mufs mehrere dersel- 
ben machen, und alle auf die beiden nächsten am 
Aequinokzium reduziren. . - 

T • . , ' f 

§• 121. Der Zeitpunkt des Aequinokziums 
kann auch noch gefunden werden, indem die den 
beiden Deklinazionen SL, MN entsprechenden 
Rektaszensionen auf eine andere Weise berechnet 
werden; und zwar geschieht dies, indem man aus 
den Ephemeriden die Bewegung der Sonne in 
Rektaszension von der ersten zur zweiten Be- 
obachtung nimmt. In den beiden rechtwinklichett 
Dreiecken ESL, EMN, mache man SL = D, 
MN=D , EL= A, EM = Ä , DEC = ro so hat 
man Tang D = Tang 6> . Sin A, und Tang D' — 
Tang a . Sin A\ also Tang D *• Tang D' — Sin A : 
Sin .4' und Tang D -j-Tang D' ■■ Tang D — Tang /)'=» 
Sin .4 -J- Sin A ■ Sin .4 — Sin A'; es iat aber 
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Tang D-f-Tang jy Sin (ff -j- 2 ?) 


und 


Tang ff — Tang ff' Sin (ff — £) ') 

Sin zd -f- Sin ^ 4 ' Tang l(A-\-A) . , 

— -T, — — ; indem man diese 

Sin A — Sin A 1 ang \(A — A) 

Ausdrücke substituirt, hat man Sin (ff - f~ ß') : Sin 

(D-D") = Tang f (A + A'):Tangl(A — A ') , also 

T,n 5 i T a»g lU + A% 

und weil man aus den Ephemeriden A -f- A’ oder 
die Bewegung der Sonne in Rektaszension von 
der ersten zur zweiten Beobachtung als bekannt 
voraussetzt, so erhält man aus der halben Summe 
| (A-\-A') und aus der halben Differenz § (A — Ä) 
die Rektaszensionen und führt nun die Rechnung 
wie vorhin aus. 


Beispiel. Am 19. und 20. März 1792 wurden 
die Zenithabstände der Sonne im Meridiane beob- 
achtet, und daraus die Deklinazionen io' 7", 5 nördl. 
und 15' 54", o südl. hergeleitet; die Bewegung der 
Sonne in Rektaszension vom wahren Mittage des 
19. bis zu dem des 20. beträgt aber 54' 34", 5 nach 
dem Nautical Almanac. Nun ist 
logTang§(^-f-- 4 ') — logTang 27'i7",a5 — .7,8997° 

log Sin | (D — D') — log Sin 3 ' 26 ",7 7,00091 

C.logSin J(ZH-jD') =C. logSin 23 ' 4 i ", 3 2,16174 

log Tang l(A — 7,o6235 
also § (A — Ä) — 5 ' 53 ", 1 1 
es ist aber f (A- Ä) =27' 17 ", 25 

daher A .... . 3 i'i 5",36 
“ Al . . . . : . 23 'i 9 ",i 4 
C. log ( A + A') = C. log 54 ' 54 ' ,5 . . . 6,48486 

log 24 *i — log g 64 oo'' 4 ,g 365 i 

log A — log 3 i'i 5",56 / . . . 3,27307 

log Ä = log 23 'i 9 '',i 4 . . * . . 5 ,i 4585 

lo g A _j_ 2 • • • * 4 / 6 9 444 
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,<■ • " 106 T+zr ■ ■ ■ 4 > 667 “ 

ödst i 

also ■■ ■ -- --- = 4 q 48 i ",3 = i5f*44'4i" / 3 und 

A-j-A 

24 - 4 ' ' • '! 

= 36 <ji 6"4 = ioj*j 5 '» 6",4 

UX “J“ 

In der obigen Formel wurde vorausgesetzt, 
dafs die Deklinazion , und also auch die Rektaszen- 
sion vor derja Aequinokzium grösser als diejenige 
nach demselben sei; in dem Beispiele ist dies aber 
nicht der Fall. Es mufa also in demselben A als 
die Rektaszension vor, und A als die nach dem 
Aequinokzium betrachtet werden, wodurch man für 
das Aequinokzium^ die beiden Werthe 

1792. März 19. 10« i 5 ' 18", 7 

r . , !and.\«W — — n 10“ i 5 ' t 6",4 
erhält, sodafs die wahre Zeit des Aequinokziums 
•' r' »792. März 1 9. , 10« iö' i 7" 4 5 
ist. Hiezu die Zeitgleichung, . ,. ,-4-7' 36 ", o 

hat man,miul. Zeit d. Aequ. . . 10« 2 a' 53 ",ö 

”> ■' \ w ’ tc.. 

c. . - i i.. ... ...J • - _ 

XII. Aufgabe. 

r ‘ - . q •';> , y 

Tf r enn in gleichen Abständen von beiden Aeqitinok- 

zien , die Zenithdistanzen der Sonne im Meri- 

* 

dian, ußd zugleich die Unterschiede der Durch- 
: pdnge deq Sonne und irgend eines Stgrns durch 
, den Meridian beobachtet sind, die Rektaszension 
- des Sterns für die Zeit des Solstiziums, welches 
zwischen beiden Beobachtungen liegt, zu finden. 

* * . . . . > .. . , 
§. 122 . .1) Mit der ersten Zenithdistanz der Son- 
ne berechne man die Rektaszension wie in der 
VIIL Aufgabe. , 

2) Nachdem der Unterschied zwischen den 
Durchgängen der Sonne und des Sterns, wegen 
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Aberrazion und Nutazion verbessert, und in Graden 
amgedrückt worden , addire man ihn zu der Rekt- 
aszension der Sonne, oder ziehe ihn von derselben 
ab, jenachdem ihr der Stern folgt, oder vorher- 
geht, und man erhält die Rektaszension des Sterns, 
welche dem Zeitpunkte der ersten Beobachtung 
entspricht. 

3) Man berechne ebenso aus der zweiten Di- 
stanz und aus dem zweiten Unterschiede zwischen 
den Durchgängen, die Rektaszension der Sonne 
und des Sterns. 

4) Aus beiden Rektaszensionen des Sterns neh- 
me man das Mittel, welches die mittlere Rektaszen- 
sion des Sterns für die Zeit zwischen beiden Be- 
obachtungen, oder für das in der Mitte liegende 
Solstizium sein wird. 

§. 123- Beispiel. Am 28. März und am 16. 
Sept. 1805 wurden nachstehende Zenithdistanzea 
der Sonne , und Durchgänge derselben und des 
Athair oder a des Adler durch den Meridian be- 
obachtet. - 

Zenithd. des Mittelp d. © am a8- März... 35® 11' o'',o 

— — — 16. Sept — 35 0 21' 18", 0 

Hieraus erhält man 

Rektaszension der 0 am a8. März . . • . 6° 44' 47",! 

16. Sept. . . . 173 0 39' 8", 7 

Ferner wurden beobachtet 

28. März “ »6. Sept. 

Purchg.d. Atair...» 19“ 41' 50", 50 .... 19« 4o'49",o8 

— der Sonne, . . o« af 32", 72 .... 11“ 54' 6",oo 

Beob. Unterschied... 4** 45'42",22 , ; . . 8 f£ 6' 43", 08 
Variazion der Uhr... — »",15 .... ■ — o",t4 

Abweichung deslnetr. : . — o",oo . . . . * -f- oi',02 

Aberrazion für Athaif.. — o",37 ; . . .• — o",69 

Nutazion — ■ — .. . -j- o",89 .... — o",95 

i r .. _ 

Mittl. Untersch. zwiscb. 

© und * , . . . 4 ff 45' 4», 59 • - • • 8" 6' 41", 34 
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In Grade verwandelt 71° 25’ 38 ', 8 • . . i2i°4o' 2o'',i 
AR der Sonne ... 6° 44' 47", 1 . . . 173° 39' 8", 7 

Mittl. AR des Athair 295° 19' 8 /3« • • • 295° *9 28 ;8 
Mittl. AR d. Ath. für den 31. Jun. 1805. . 295 0 1918 /6 
§. 12 i. Diese Methode ist die genaueste und 
sicherste für die Bestimmung der Rektaszension 
der Sterne, aber es sind zwei Beobachtungen nicht 
hinlänglich ; man mufs wenigstens zehn in der 
Nähe eines jeden Aequinokziums haben. Je näher 
sie diesen Punkten liegen, desto besser sind sie, 
weil in der Nähe derselben die Aenderung in der 
Deklinazion sehr stark ist , tmd also die Beobach- 
tungsfehler wenigen Einflufs auf die Zenithdistan- 
zen der Sonne haben. 

XIII. A 'u f g a b e. 

Aus der beobachteten Zenithdistanz eines Sterns 
im Meridian, und dem Unterschiede zwischen , 
seinem Durchgänge durch den Meridian und 
dem eines andern Sterns, dessen Rektaszension 
bekannt ist, die mittlere Rektaszension und De- 
klinazion des ersten Sterns zu finden. 

§• 125 * 1) Nachdem der beobachtete Zenith- 
abstand wegen der Refrakzion verbessert worden, 
ziehe man, wenn der Stern nach Süden hin steht, 
und die Zenithdistanz kleiner ist als die Polhöhe, 
die Erstere von der Letztem ab; ist die Distanz 
aber grösser als die Polhöhe, so ziehe man die 
Letztere von der Erstem ab : wenn der Stern auf 
der Nordseite durch den Meridian geht, so addire 
man zu der Polhöhe die Zenithdistanz. In allen 
drei Fällen erhält man die wahre Deklinazion des 
Sterns, die im ersten und dritten Falle nördlich, 
im zweiten südlich ist. 
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2) Für den Zeitpunkt der Beobachtung be- . 
rechne man die wahre Rektaszension de« Verglei- 
chungssterns, und addire -zu derselben den Unter- 
schied der beobachteten Durchgänge, in Graden 
ausgedrückt, oder subtrahire ihn von derselben, 
jenachdem der Vergleichungsstern vor dem andern 
vorhergeht oder ihpt folgt; die Summe oder Diffe- 
renz wird die wahre Rektaszension des beobachte- 
ten Sterns sein. 

3' Man verbessere sowohl die Rektaszension 
als die Deklinazion wegen der Aberrazion und der 
Nutazion, so erhält man die mittlere Rektaszen- 
sion und Deklinazion für den Zeitpunkt der Be- 
obachtung, welche man mit der jährlichen Piä- 
zession auf den Anfang des Jahrs, oder auf irgend 
eine andere Epoche reduziren kann. 

§. 126 ^ Beispiel. Am 15. Nov. 1806 wurde die 
Zenithdistanz von 6 der Bildhauer^erkstatt und 
der Durchgang dieses Sterns und der von a des 
Phönix durch den Meridian beobachtet. 

Beobacht. Zenithabst. v.aBildh. Werkst. 74'’ t(> 16 ", 5 

Bar. 30,0 . . . Therm. 59,8 . . . Refrakz. . . . . 4 3 ^ 5 

Verbesserter Abstand . . . 7 +° '9 ^ /° 
Polhühe . : . . . ' . 5 Q 

Wahre südl. Dekl. . - - 56 iß o* 

Aberrazion 5 <5 

Nutazion . . . . * • • ~f~ 6 $ 

Mittl. Dekl. für 15. Nov. 1806 . . . . 5 6 ° »*' 55 l 
Jährliche Präzession — so ',6, also vom 

15. Nov. bjs zum Anfänge des Jahrs.. . -f- t 7 <5 
Mittl. Dekl. für den Anf. d. J. 1806. . .36" 13' >0 ,6 

Mittl. AR von a Phönix für 1805 . . • o st 16 36 ,95 
Jährliche Präzession in Zeit -f- 2,978, 

also bis zum 15. Nov. 1806 . . . . < + 5,59 

.1 . . t ; — — ' 

Mittl. AR von a Phönix f. d. 15. Nov. 1806 o st 16' 4 » ',54 
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Beobachteter Durchgang 

v.0B. Werkst, o* i , 28" / 70... v. «Phon.. 

Äberrazion. . . — 0/ gt 

Nutazion . . . — o, 93 . * * ’ 

Verb.Durchg. 0« i'26",86 . . * . 

Differenz zwischen beiden Durchg. . 
Variazion der Uhr 
Abweichung des Instruments 

Mittlere Differenz . *' 

• • .• ’»• • • 

AR von a Phönix . 

• • • • •> 

Mittl. AR v. 0 Bildh. Werkst. 15.N0V. 1806 
. Jährl.Präz.in Zeit-f 3 ", 0 68 also vom 
15.N0v.bis zum Anf.des Jahrs 

Mittl. AR von 0 Bildh. Werkst. igoöTT 


• ou i6'i7,7o 

• *— »z»» 

• ~ 0,89 
0« 16' 15 ,70 

14' 48", 84 

• o",oo 

• — o",ot 

ost 14' 48", 85 

0 16 48 ,54 
ost »'53771 

• — Q, 68 
o« 1' 5 z", 05 


XIV. Aufgabe. 

Wenn die Rektaszension und die Deklinazion eines 
Sterns summt der Schiefe der Ekliptik gegeben 
. sind, seine Länge und Breite zu finden. 

§■ 12 7. Es sey E (Fig. 37. und 38.) der Wid- 
derpunkt, CE ein Stück der Ekliptik, NE ein 
Stuck des Aequators, und 5 ein Stern; dann ist 
SA seine Deklinazion und AE seine Rektaszension 
Wenn man nun 1) durch die Punkte E und S ei- 
nen Bogen eines gröfsten Kreises legt, so erhält' 
man dadurch das bei A rechtwinklige Dreieck SAE 
in welchem SA und AE bekannt sind, also der 
inkel SEA und die Hypotenuse SE gefunden 
werden können. Es ist nämlich 

Cot g .SEA=C°tg SA . Sin AE= Cotg Dekl. Sin AR. 
Cos $£ - Cos SA. Cos AE = Cos Dekl. Cos AR. 

Stern T ^ Po1 der Ekli P tik und d «m 

Stern S den BogenJ eines gröfsten Kreises legt, 




i6° • 

wird EB die Länge und BS die Breite seyn. Weil 
nun im Dreiecke SBE die Seite SE und der Win- 
kel BES (die Sunime oder die Differenz der Schiefe 
und des Winkels SEA) bekannt sind , so findet man 
die Seiten BE und SB, oder die Länge und die 

Breite: es wird nämlich N 

Tang BE = Tang SE . Cos (SEA ± NEB ) und 
Sin SB = Sin SE. Sin (SEA ± 1SEB ) seyn. 

§. 128 - Anmerkung. 1) Wenn die Rektaszen- 
sion gröfser als 90P.Lt, so nehme* man statt der- 
selben ihr Supplement zu 180° ; fällt sie zwischen 
!{50° und »70°, so vermindere man sie um i8o°, 
und wenn sie gröfser als 270° ist, so nehme man 
ihre Ergänzung zu 360°; mit einem Worte, man 
mufs immer den Abstand des Sterns vom nächsten 
Aequinokzium anwenden, dabei aber bemerken, 
statt der gefundenen Länge, im zweiten Quadran- 
ten ihr Supplement zu 180° zu rechnen, im drit- 
ten 180 0 zu addiren, und im vierten die Ergän- 
zung zu 360° zu nehmen. 2) Der Winkel SEB 
ist immer, wenn der Himmelskörper in den nörd- 
lichen Zeichen und seine Deklinazion südlich ist, 
und ebenso wenn das Zeichen südlich , die Dekli- 
„azion nördlich ist, der Summe SEA +J* EB 
gleich; in allen andern Fällen ist jener Winkel 
immer einerlei mit der Differenz zwischen SEA 

und NEB. .. . . 

3 ) Die Breite, welche man durch die vier 

Gleichung erhält, wird immer dieselbe Benennung 
haben als die Deklinazion, den Fall ausgenommen, 
wo SEA < NEB, wo sich also der Himmelskörper 
zwischen Ekliptik und Aequator befindet, und seine 
Breite und Deklinazion entgegengesetzte Benen- 


"“Tw-"“«. Summe 3 er beiden Winke! SEA, 
NEB größer als 90° ist, so zeigt dies an, daD die 
senkrechte Linie SB auf die andere Seite dea nach- 


fc* 
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sten' Aequinokzialpunkts fällt. Dann wird im er- 
sten Quadranten die Länge der Ergänzung zu 36a 0 
von dem Winkel, den man durch die dritte Glei- 
chung erhält, gleich eeyn; im zweiten mufs man 
i8o° addiren, im dritten das Supplement zu 180* 
nehmen, und im vierten den gefundenen Winkel 
ungeändert beibehalten. 

Diese Regeln sind dann überflüfsig, wenn man 
sich für jeden Fall die Figur entwirft. .* 

XV. A u f g a b e. 

Aus der Länge und Breite eines Sterns und der 
Schiefe der Ekliptik, seine Rektaszension und 
Deklinazion zu finden. 

* « 

§. 129 - Aus den Gleichungen bei der vorigen 
Aufgabe, erhält man die für die Auflöfung der ge- 
genwärtigen erforderlichen, wenn man in denel- 
ben statt der Rektaszension die Länge, und statt 
der Deklinazion die Breite substituirt. Es ist also 

1. . . . Cotg. SEß = Cotg. SB • Sin BE = Cot. Breite. 

Sin Länge. , 

a. . . . Cos SE = Cos SB • Cos BE = Cos Breite . Cos 
Länge. 

3.. .. Tang EA = Tang SE • Cos (SEB^t NEB). 

4.. .. Sin SA = Sin SE . Sin CSEß A- NEB). 

Die Bemerkungen bei der vorigen Aufgabe 
gelten fast ganz auch hier, und jeden etwa zwei- 
felhaften Fall wird eine, nur roh hingeworfene 
Figur entscheiden. 

XVI. Aufgabe. 

Aus der Rektaszension und Deklinazion der Sonne 
ihre Länge, und umgekehrt fius dieser jene zu 
finden . 

§. 130 - Es sei LE (Fig. 55.) ein Stück des 
Aequators, SE eins der Ekliptik, E die Schiefe 

. . L 
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und SL die Dqjdinazion des Punkts S der Eklip- 
tik, welchem die Rektaszension LE entspricht. 

1 ) Im Dreiecke SEL ist der Winkel E = der 
Schiefe bekannt, und ausserdem LS und LE ge- 
geben ; also findet man die Länge SE, indem man 
setzt Sin E : Sin SL=^R : Sin SE oder Sin Län- 

Sin Dekl. 

Sin Schiefe* 

§. 151- «) Wenn in demselben Dreiecke SE 
gegeben , so erhält man SL und LE durch die 
Formeln 

Sin SL = Sin E • Sin SE 
Tang LE = Tang SE . Cos E 

§. 152- Den W T inkel S, oder den Winkel der 
Ekliptik mit dem Deklinazionskreise, welcher häu- 
fig gebraucht wird, findet man durch die Formel 
Cotg S = Tang E . Cos SE. 

§. 133- Halley, Lahire und Lacaille haben 
die Wertlie der drei vorhergehenden Formeln in 
Tafeln gebracht ,■ mit deren Hülfe man die Längen 
der Sonne auf den Aeqnator reduziren kann, und 
welche aUo die Rechnung sehr abkürzen. Man 
pflegt gewöhnlich diesen Tafeln andere beizufü- 
gen, deren man sich bedient, um die Länge und 
Breite eines Planeten , der nicht in der Ekliptik 
ist, in Rektaszension und Deklinazion zu verwan- 
deln. 

XVII. Aufgabe. 

Aus dem Abstande eines Himmelskörpers vom Me- 
ridian, oder dem Stundenwinkel , aus der De- 
'klinazion und aus der Polhöhe, das Azimuth des 
Körpers und seine Zenithdistanz zu finden. 

§. 134. Es sei HO (Fig. n.) der Horizont, 
HZP der Meridian, EQ der Aequator, Z das Ze- 
nith , P der Pol , und »S der Himmelskörper. Im 
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Dreiecke ZPS ist SP das Komplement der gege- 
benen Deklinazion SA, ZP das Komplement der 
Polhphe PO, und SPZ der ebenfalls gegebene 
Stundenwinkel ; man sucht das Azimuth JO, das 
Mafs des Winkels SZP, und die Zenithdistanz ZS 
des Himmelskörpers. Man hat also » 

T.n s - A szr-zsP)= TJ/ ( p!+z F>- c °'S’ zps 

« {SZP+ZSP)= C Z%]s l P p % <***« 
§. 135- Aus diesen beiden Formeln erhält man 
die Winkel Z und S, oder das Azimuth und den 
Winkel am Himmelskörper, den Einige den Va- 
riazionswinkel, Andere derf parallaktischen Winkel 
nennen. Aus diesem Winkel und dem Azimmh P 
hat man durch eine einfache Proporzion die Seite 
ZS, indem 

Sin S • Sin ZP — Sin P ■■ Sin ZS- 
§. 136. Wenn die Seite PS grösser ist als ZP, 
wie es oft der Fall ist, so giebt die Summe der 
Wmkel des Azimuth, die Differenz den Variazions- 
winkel; wenn aber 7,P die grössere Seite ist, so 
entspricht die Differenz dem Azimuth, die Summe 
dem Variazions winkel. ' 

§. 137. Beispiel. Man verlangt für" den ai. 
März 1793 um 4“ 55' Sternzeit das Azimuth und 
die Zenithdistanz des Prokyon. 

AR des Prokyon 21. März 1795 Ita° 7' 3" 

Sternzeit in Bogen verwandelt 73°45 °' 

Stundenwinkel des Prokyon 38° 22 3" 

Hälfte i9°u'«i",5 

Deklinazion des Sterns • + ü°44 i*' 

Komplement derselben 84° 1 5 49 

Komplem. der Polhöhe von Palermo . . • 5 1<3 53 

Summe". . . 136°, 9 5* 

• Differenz . . , 32°aa'53 

L a 


Digitized by Google 



Hälfte der Summe . . . 68° 4' 33", 5 
Hälfte der Diff. . ... i6°n' 16 ",5 

logCotg..'..... 0,45852 
* 

log Cos 9/98245 

C. log Cos ... . . 0,42785 


logCotg 19 0 11' i",5 • • 0/4585 2 
log Sin 16° n'i6",5. . 9,44527 
C. logSin 63° 4' 32', 5 • •,0,03260 

, log Tg 40 0 49' 8" 9,93 6 39 1 1 - Tg 82 0 i/47. 0,86880 

Halbe Differenz der Winkel ... 4o°4g' 8' 

Halbe Summe ....... 82 0 17 47" 

Summe oder Azimuth . . . 123 0 6' 55" 

Differenz oder Winkel S... • . 4i°28'59" 

( Um aus dem Winkel 5 die Seite SP zu finden, 
nehme man , 

Compl. logSin 4t 0 28 59" .... 0,17895 

; log Sin 51 0 53' 16* 9,89587 

• log Sin 38° 23' 3" • • •- • 9/79289 

log Sin 47° 3o'3o". .... 9,86769 
XVIII. Aufgabe. 

Aus der Polhöhe, aus dem Azirnuthe und der De- 
klinazion eines Himmelskörpers, seine Zenithdi- 
stanz zu finden. 

§. 138. Im Dreiecke ZPS (Fig. 11.) sind die 
Seiten ZP und SZ, sowie der Winkel SZP be- 
kannt; man sucht die Seite ZS oder die Zenithdi- 

Sin ZP . Sin SZP 


Sin SP 


stanz. E* ist aber Sin ZSP= 

und alsdann • r 

Tang \ ZS = Z ' SP ). Tg USP4-ZF) 

Co *HSZP - ZSF) 8 

§. 139. Beispiel. Am 31. März 1795 wurde 

zu Palermo ein Azimuth des Prokyon zu 142° 51' 

39" beobachtet; die Polhöhe ist 38° 6' 44",' die De- 

klinazion +5° 44* n" 5 man sucht die Höhe des 

Sterns über dem Horizonte. 
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Sin 5 i° 53 'r 6 " . . ... 9,89587 
Sini 42 ° 5 i' 39 " ...... 9,78086 

C. Sin 84 ° iö'49'' 0,00218 

Sin ZSP . '. . 9,67891 

ZSP . . . 28° 3 i' 3 " 
i ZSP . . . i 4 ° i 5 ' 3 i ",5 
• j SZP . . . <71 ö 26^49 ", 5 

Summe . . . 85 ° 4 i' 2 i ,0 
Differenz . . . 5 j° 10' 18", o 

SP+ ZP i 36 ° 9' 5 " 

f(SP+ZP)... . 68° 4 ' 32", 5 

Cos 85 ° 4 i' 2 i" 8,87603 

Tang 68 ° 4 ' 32", 5 ....*. 0,39824 
C. Cos Ö7° 10' 18" 0,26690 

log Tang §• ZS . . . 9,53717 

I ZS . . . 19° o' 28",5 
Zenithdistanz . . . 38 ° o'57" 

' Höhe ...... 5 i°59' 5 " 

XIX.' Aufgabe. 

Die Rektaszension und Deklinazion, oder die Län- 
ge und Breite eines Himmelskörpers sind zu- 
gleich mit der Schiefe der Ekliptik gegeben; 
man soll den Winkel finden, welchen am Him- 
melskörper der Breitenkreis und der Deklina- 

zionskreis bilden. 

§. I(l 0 . Es sei P (Figi 36.) der Pol des Aequa- 
tors LQ, und E der Pol der Ekliptik TL; PM ein 
Deklinazionskreis , EN ein Breitenkreis, welche 
sich im Mittelpunkte des Himmelskörpers S tref- 
fen , und dorten den Posizionswinkel PSE bilden. 
Durch P und E und den Widderpunkt L, lege 
man die beiden gröfsten Kreise PL, EL, so wer- 
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den die Winkel LPE, LEP , rechte Winkel sein; 
daher ist im Dreiecke SPE, der Winkel P = 90* 
-j- AR. und E = 90° — Länge, SE das Komple- 
ment der Breite ' PS das Komplement der Deklina- 
zion, und PE die Schiefe. Man hat also 
_ . „ 7 . , , Cos AR . Sin Schiefe 

Cos Breite 

Cos Länge . Sin Schiefe 


CosDekl. 
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Drittes B u ch. 

Von den Sternen. 


§. 1. Nachdem wir im ersten Buche eine all- 
gemeine Vorstellung vom Himmel gegeben, und 
im zweiten Alles auseinander gesetzt haben, yvas 
sowohl in Beziehung auf Beobachtung und Rech- 
nung , als auch auf die oft vorkommenden Opera- 
zionen und Aufgaben, zu wissen nüthig ist, sind 
wir jetzt im Stande, nach nnd nach die Untersu- 
chung aller Himmelskörper vorzunehmen, indem 
wir Alles bei ihnen erklären und beweisen, was 
bis jetzt entdeckt und begründet ist. Wir werden 
defshalb mit den Sternen den Anfang machen, weil 
sie die festen Punkte sind, auf welche wir unsere 
Beobachtungen beziehen, und nach deren Lage wir 
einzig über die Bewegung der übrigen Himmels- 
körper urtheilen können. Was wir aber' in Be- 
treff ihrer untersuchen können und müssen ist 1) 
die Präzession; 2) die Wirkung der Aberrazion und 
der Nutazion, in Beziehung auf die verschiedenen 
Kreise der Himmelskugel; 5) ihre Oerter in ver- 
schiedenen Epochen ; 4) ihre Parallaxe ; 5)dieGröfse 
und Richtung der eigenen Bewegung bei einigen 
derselben; 6)- das Licht, die Gröfse, das äussere 
Ansehen, und andere Erscheinungen und Muthmas- 
sungen von geringerer Erheblichkeit. ‘Alles dies 
wird den Inhalt des gegenwärtigen Buchs aus- 
machen. 


i 1 
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Erster Abschnitt. 

t 

Ursachen der scheinbaren Bewegung der Sterne. 

I 

§. 2. Obgleich es sehr wahrscheinlich zu sein 
scheint, dafs alle Sterne sich ebenso wie die übri- 
gen Himmelskörper bewegen, so ist doch die Ent- 
fernung, welche sie von unserer Erde trennt, so 
grofs, dafs im Allgemeinen diese ihre Bewegungen 
uns nicht merklich werden können. Die Sterne 
an sich können und müssen also als ebensoviele 
feste, im unendlichen Himmelsraume zerstreut lie- 
gende Punkte betrachtet werden ; und dies bewei- 
sen auch die 'Beobachtungen aller Zeiten. Anders 
aber ist der Fall, wenn ihre Oerter auf die ver- 
schiedenen Kreise und Punkte der Sphäre bezogen 
werden : denn diese können ihre Lage verändern, 
und alsdann müssen auch die Sterne ihre Bezie- 
hung zu ihnen ändern , und uns scheinbare Bewe- 
gungen zeigen. Nun zeigt aber die Betrachtung 
der allgemeinen Gravitazion, dafs durch sie die 
verschiedenen Körper unseres Systems, Einer auf 
den Andern wirken. Die Ebenen der Ekliptik und 
des Aequators und ihr gemeinschaftlicher Durch- 
schnittspunkt leiden fortwährend sehr kleine Aen- 
derungen in ihrer Lage, welche, indem sie sich 
nach und nach anhäufen, die Längen, die Rektas- 
zensionen, die Deklinazionen und die Breiten so 
verändern, als wenn wirklich die Sterne ihre Oer- 
ter im Himmelsraume verändert hätten. 

§. 5- Es ist nicht möglich hier in die Berech- 
nung der Kräfte einzugehn, mit welchen die Pla- 
neten sich unter einander und die Sonne anziehen, 
und von dieser wieder angezogen werden; doch 
wird ganz füglich hier eine Idee gegeben werden 
können von der Art w r ie dies geschieht, und von 
den hauptsächlichsten Wirkungen welche dadurch 
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bei den Kreisen der Sphäre hervorgebracht wer- 
den. Wenn die Erde vollkommen rund wäre, so 
Würde die Wirkung der Sonne dieselbe sein für 
alle Theile ihrer Oberfläche, und nichts anders her- 
vorbringen, als dais die Erde ungeftört hi ihrer 
Bahn gehalten würde. Wenn sie aber, wie wirk- 
lich der Fall, unter dem Aequator höher ist,, als 
unter den Polen, so wird die Aequatorialzone, weil 
sie näher b.ei der Sonne ist, stärker von derselben 
angezogen , und defshalb der Ebene der Ekliptik, 
in welcher sich die Sonne befindet, genähert. Weil 
aber diese Zone fest mit den übrigen Theilen der 
Erde verbunden ist, so kann sie dem Zuge der 
Sonne nicht anders nachgeben, » als indem die übri- 
gen Theile sämmtlich mit bewegt werden, und 
also die ganze Erde aus ihrer anfänglichen Lage 
gerückt wird. 

§. 4. Um genau die Art dieser Verrückung , 
kennen zu lernen, zerlege man die Kraft der Sonne 
in zwei andere, von denen die eine in der Ebene 
des Aequntors , die andere senkrecht zu demselben 
ist; und zwar geschehe dies sowohl in Beziehung 
auf die Hälfte des Aequatorg, welche oberhalb der 
Ekliptik, als in Beziehung auf die andere, welche 
unterhalb derselben bleibt. Die beiden Kräfte, 
welche in der Ebene des Aequators liegen, heben 
sich, weil sie gleich und entgegengesetzt sind, ge- 
genseitig auf; es werden also nur die beiden zu 
der Ebene des Aequators senkrechten übrig blei- 
ben , welche folglich dahin streben werden , bei 
dieser Ebene eine Rotazionsbewegung um die Li- • 
nie der Knoten oder der Aequinokzien hervorzu- 
bringen. Und in der That, wenn beide Kräfte 
kein Hindernifs träfen, so würde die Knotenlinie 
immer dieselbe Lage auf der Ekliptik behalten, 
die Schiefe würde fortwährend abnehmen, und 
endlich der Aequator mit der Erdbahn zusammen- 
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fallen. Zu derselben Zeit aber, al» der Aequator 
durch die Kraft der Sonne gegen die Ekliptik hin- 
gezogen wird, ist er durch die tägliche Bewegung 
der Erde geuüthigt um seine eigne Axe zu schwin- 
gen. Jedes Theilchen der Aequatorialzone , und 
also der ganze Aequator, mufs defshalb zu gleicher 
Zeit der Wirkung der Sonne, welche ihn gegen 
die Ekliptik treibt, und der Wirkung der Rota- 
zion, durch welche er sich von Westen gegen Osten 
bewegt, gehorchen. Hiedurch verwandelt sich die 
Rotazionsbewegung um die Knoten , welche aus 
der Wirkung der Sonne entsteht, in ein Zurück- 
weichen der Knoten selbst* ohne dafs die Schiefe 
geändert werde. Um dies gehörig aufzufassen, sey 
(Fig. 37.) YJS die Ekliptik , YQ der Aequator, ES 
der Solstizialkolur, QQ' die Kralt der Sonne, welche 
den Aequator gegen die Ekliptik treibt, SQ die 
andere, durch welche er sich von Westen gegen 
Osten bewegt ; dann wird SQ' die Resultante dieser 
beiden Kräfte seyn , nach deren Richtung sich der 
Widderpunkt und der, ganze Aequator bewegen 
mufs. Die Knotenlinie bekommt also die Lage 
Q‘ y', der Solstizialkolur geht in die Lage E S, der 
Funkt Y i Q Y’ über, und. der Winkel QSQ' wird 
dem Winkel E SE gleich. Die Rotazion der Erde 
vernichtet also die Wirkung der Sonne auf den 
Aequator, und giebt nur, indem die Schiefe un- 
verändert bleibt, den Knoten eine rückgängige 
Bewegung. 

Nipht blos die Sonne wirkt auf die Aequatori- 
alzone, sondern auch der Mond, der also ebenfalls 
ein Zurückweichen des Widderpunkts hervorbringt. 

§. 5. Wenn die Wirkung dieser beiden Kör- 
per, der Sonne und des Mondes, immer dieselbe 
wäre, so würde das Zurück weichen des Widder- 
pnnkts stet* gleichförmig, upd die Schiefe immer 
dieselbe seyn. Beide Kräfte aber sind veränderlich 
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vorzüglich die des Mondes , wie wir schon oben 
(§. 65.) bemerkt haben; hier wollen wir die Ur- 
sache angeben. Die Mondbahn neigt sich gegen 
die Ekliptik um ungefähr 5 firade, und ihre Kno- 
ten machen in 19 Jahren den ganzen Umlauf durch 
den Thierkreis: beide Ursachen vereinigt, bewir- 
ken, dafs wenn der aufsieigende Mondsknoten in 
y yt, die Neigung der Mondsbahn gegen den Ae- 
quator 2g|° beträgt , wenn aber jener in die 
gekommen, diese bis auf 18* 0 herabgesunken ist; 
in den Solstizialkoluren beträgt sie 23J 0 . Die an- 
ziehende Kraft an diesen drei Punkten ist also sein- 
merklich verschieden, und um so mehr, da die 
Kraft des Mondes sehr nahe das Dreifache von der 
der Sonne ist; die grpfste durch, dieselbe hervorge- 
bjrachte Störung findet statt, wenn der Q im y, 
die kleinste, wenn er in der vJ ~^ t und die mittlere, 
wenn er im Solstizialkolur sich befindet. Wie grofs 
nun aber auch der Unterschied sein mag, so wird 
die Wirkung nach ungefähr 19 Jahren dieselbe sein, 
als wenn die Kraft immer der mittlern gleich ge- 
wesen wäre ; weil sie um ebensoviel als sie zu ei- 
ner Zeit gröfser ist als die mittlere, zu einer an- 
dern Zeit kleiner sein mufs. 

Auch die Kraft der Sonne ist nicht immer die- 
selbe in allen Punkten ihrer Bahn; in den Aequi- 
nokzien ist sie am kleinsten, dann nimmt sie zu, 
und wird am gröfsten in den Solsjizien. Hieraus 
entfteht eine andere Störung für die mittlere Prä- 
zession und die Schiefe, deren Periode ein Jahr 
* ' \ ' 

betragen wird, nach welchem Alles in den vori- 
gen,, Zustand zurückkehrt. Um die mittlere Prä- 
zession und die beiden periodischen, durch Mond 
und Sonne hervorgebrachten Ungleichheiten darzu- 
stellen, können wir annehmen, dafs der Pol des 
Aequators drei Bewegungen habe: eine durch die 
mittlere Kraft des Mondes und der Sonne hervor- 
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gebrachte und sich immer gleichbleibende , nach 
welcher die Aequinokzialpunkte, gleichförmig zu- 
rückweichend , die mittlere' Präzession von 50" des 
Jahrs bewirken; eine zweite, veränderliche, vom 
Monde verursachte, deren Periode 19 Jahre beträgt, 
und eine dritte, ebenfalls veränderliche, und durch 
die Sonne hervorgebrachte, deren Periode 6 Mo- 
nate ist. Die Mondsstörungen sind die merklich- 
sten, indem ßie auf 9 bis 10 Sekunden über, oder 
unter den mittlern Werth steigen; sie können un- 
mittelbar durch die Beobachtung erhalten werden; 
nicht ebenso ist es mit denen der Sonne , welche 
Eülek. zuerst in Betracht zog, da man früher an 
dieselben, ihrer Kleinheit wegen, gar nicht ge- 
dacht hatte : sie vermindern die Schiefe in den bei- 
den Solstizien um ungefähr eine halbe Sekunde, 
und haben im Laufe des Jahrs auf die Längen nur 
einen Einflufs von höchstens einer Sekunde, um » 
welche sie dieselben vergrössern, oder verkleinern* 
Diese Störungen unterscheidet man durch die Na- 
men , Mondnutazion und Sonnennutazion. 

§. 6- Wenn wir den Einflufs der mittlern Prä- 
zession und beider Nutazionen auf die Längen, 
Breiten, Rektaszensionen und Deklinazionen der 
Sterne genau untersuchen, so können wir folgen- 
de Regeln aufstellen. , 

1) Die mittlere Präzession und die Mondnuta- 
zion haben nur Einflufs auf den Pol des Aequa- 
tors, und lassen den der Ekliptik ungestört, wefs- 
halb durch die Wirkung der Sonne und des Mon- 
des die Breiten nicht geändert werden. 

2) Die mittlere Präzession bringt bei allen 
Längen gleiche, bei den Rektaszensionen aber un- 
gleiche Aenderungen hervor. 

5) Durch die Mondnutazion ändern sich auf 
ungleiche Weise sowohl die Längen als die Rekt- 
aszensionen. 
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4 ) Beide Ursachen , die mittlere Präzession 
und die Mondnutazion f ändern die Oeklinazionen. 

5) Alles dies findet auch für die Sonnennuta- 
zion statt ; und weil in Beziehung auf diese der 
Pol des Aequators seinen Umlauf in 6 Monaten 
vollendet, so wird sie immer der doppelten Länge 
der Spnne proporzional sein, und ihre Wirkung 
darin bestehen , die Deklinazionen im Laufe eines 
Jahrs um o",5 über oder unter den mittlern Werth 
zu ändern ; einen ähnlichen Einilufs von 1" wird 
sie auch hei den Längen haben. 

§. 7 *. Aufser Sonne und Mond haben auch 
noch die übrigen Planeten einen Einflufs auf die. 
Kreise der Himmelskugel, ihre Wirkung hängt aber 
nicht von der sphärischen Gestalt der Erde, son- 
dern von der ganzen Mafse derselben ab. Defs- 
halb ist klar, dafa die Störungen, welche sie ver- 
ursachen, nur in Beziehung auf die Ekliptik merk- 
lich werden, welcher sie eine Schwankung, und 
eine fortrückende Bewegung nach der Ordnung der 
Zeichen mittheiien. 

§. 8- Präzession also, Schiefe, Längen und 
Breiten, Alles ändert sich: wird die. Präzession grö- 
fser oder kleiner, so werden alle Längen um eben- 
soviel gröfser oder kleiner; ändert sich die Schiefe 
der Ekliptik, so ändern sich alle Breiten, und auch 
die Längen, dem Orte gemäfs, welchen die Sterne 
gn der Himmelskugel einnehmen. Es ist wahr, 
dafs diese Aenderungen sehr klein sind, und nur 
erst nach eiper langen Reihe von Jahren merklich 
werden ; doch dürfen sie defshalb nicht vernach- 
lässigt werden. Sie lassen sich aus dem Grundge- 
setze von der allgemeinen Schwere herleiten. Für 
i8qo sind die Sekularbewegungen folgende: 

1) Rechtgängige Beweg, des y auf d. Ekliptik 18 ",5o6 

2) > — — • . — — — d. Aequator 20", 174 

3) Abnahme der Schiefe der Ekliptik 59", 100 
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4) Zunahme der Steine in der 

Breite -f- 8 ",0333 • Cos long . * 5 Z ”/° • Sin long . * 
ß) Abnahme der Steine in der 

Länge i 8 ", 5 « 6 -f ( 5 ß "#° ■ Cos long. * — 8"/0333. Sin 
long e J.Tang lat. * 

§. 9 - Die rechtgängige Bewegung des Null- 
punkts des Widders kann man auch aus der Beob- 
achtung erhalten, wie wir im folgenden Abschnitte 
sehen werden. Auf jeden Fall wird aber die Rech- 
nung immer sicherer sein als die Beobachtung, we- 
gen der großen Ungewißheit , welche die Letztere 
bei so kleinen Gröfsen übrig läßt, die man zum 
'Theil kaum wahrnehmen kann. Wenn es aber daf- 
rum zu thun ist, die Präzession selbst zu finden, 
so verläfst uns die Theorie fast ganz. Dalembert 
und Andere nach ihm , haben zwar versucht diese 
Aufgabe aufzülösen; allein ihre Untersuchung hat 
weiter nichts gelehrt, als dafs die Theorie keinen 
Zweifel gegen das Resultat der Beobachtung er- 
regt hat. 

§. 10 - Die Abnahme der Schiefe ist etwa» 
gröfser als die beobachtete, welche in diesem Jahr-, 
hunderte nur -ungefähr 44" beträgt. Wir kennen 
aber hiebei noch nicht ganz genau die Elemente 
der Rechnung, vorzüglich nicht die Massen der 
Planeten. Alle diese Bewegungen, wie man leicht 
einsieht, können und dürfen nicht konstant seyn; 
sie müssen sich nicht blos von Jahrhundert zu 
Jahrhundert , sohdern von Augenblick zu Augen- 
blick ändern, obgleifch sie nach einer langen Reihe 
von fahren kaum erst merklich werden. 

Die Abnahme der Schiefe hat eine Gränze, die 
nicht über 1J 0 beträgt; wenn sie dieselbe erreicht 
hat, was der Fall sein wird, wenn die Knoten, 
welche in beständiger Bewegung sind , einen hal- 
ben Umlauf vollendet haben, dann wird die Ab- 
nahme «ich in Zunahme verwandeln. Ueber den 


^ Digitized by Googl 



Zeitpunkt aber, in welchem dies geschehen wird, 
hat die Analysis noch nichts ausgemacht. 

Zweiter Abschnitt. 

Prä Zession der Sterne in Länge , in Rektaszension 
und in Deklinäzion. 


I. Aufgabe. 

Aus den Längen einiger Sterne, die zu verschiede- 

nen Epochen beobachtet sind', die allen gemein- 

schaj tliclie Präzession in der Länge zu finden. 

§• 11. Die Präzession der Sterne in der Länge, 
ruhn, wie wir i m vorigen Abschnitte gezeigt ha- 
beu von der vereinten Wirkung der Sonne und 
des Mondes, welche ein Zurückweichen der Aequi- 
nokzialpunkte, und von der Wirkung der Planeten, 
we c e ein Vorrücken jener Punkte hervorbringt, 
her. Die allen Sternen gemeinschaftliche Differenz 
ies er beiden Bewegungen ist es, was wir beobach- 

T f n . nen * ^ an kann sie absolute oder auch to- 
tale Präzession nennen. 

5. 12. Um diese Bewegung zu bestimmen , ist 
its weitei nüthig , als die, zu zwei verschiede- 
nen Epochen beobachteten Längen der Sterne mit 
einander zu vergleichen, ihre Differenz zu neh- 
men, und diese durch die Anzahl der zwischen den 
poenen enthaltenen Jahre zu dividiren. Hiebei 
a er noch einige Bemerkungen und Verbes- 
serungen anzubringen. 

1 ) Nicht jede Zwischenzeit zwischen den Beob- 
tungen ist hinlänglich', und ebenso wenig ist 
unänglich, dafs die Letztem blos ein - oder 
zvveimal wiederholt worden. Die Anzahl der Be- 
ac ltungen und die Zwischenzeit mürsen so grof» 1 
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seyn, dafs man mit Grund hoffen kann, dafs ein 
Theil der von den Beobachtungen unzertrennlichen 
Fehler 6ich in der Menge derselben ausgleichen, 
und das Uebrige, auf. die Jahre der Zwischenzeit 
vertheilt, fast unmerklich werde. Die Beobachtun- 
gen vor der Entdeckung der Fernrühre kommen 
hiehei nicht viel in Betracht, da ihr Alter nicht 
ihre Fehler ausgleicht , sondern Alles wohl erwägt, 
sind die besten, welche man jetzt anwenden kann, 
diejenigen aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
von Bradley, Mayer und einige von Lacaille: 
dieser grofse Mann, dem die Astronomie so viel 
verdankt, arbeitete fast immer mit den schlechte- 
sten Instrumenten. 

Ü) Die ausgewählten Beobachtungen müssen 
wegen der Aberrazion und Nutazion verbessert wer- 
den, damit die Rektaszensionen und Deklinazionen, 
und folglich die daraus hergeleiteten Längen, keine 
andere Unterschiede darbieten, als die von der 
Sonne - und Mondpräzession und von der Wirkung 
der Planeten hervorgebrachten. 

3 ) Weil die Wirkung >der Planeten auf die 
Längen sich in zwei besondere zertheilt,. von denen 
die eine allen Sternen gemeinschaftlich , die andere 
aber für jeden 1 Stern eine besondere ist, so muli 
man bei jeder Länge die Korrekzion n° 5. §. 8- an- 
bringen. Wenn die Sterne nicht sehr weit vom 
Aequator abatehen, so wird diese Verbesserung fast 
undaerklich, wefshalb sie auch von Vielen übergan- 
gen ist- 

4) Bei einigen Sternen hat man besondere Be- 
wegungen erkannt, welche man, wenn, man auch 
ihre Ursache nicht kennt, dennoch in Rechnung zu 
bringen wünschen möchte. Dies läfst sich aber nicht 
ihun, weil jene Bewegungen erst nachdem die Prä- 
zession bestimmt worden, bemerkt werden könneu; 
es bleibt also nichts übrig, als diese Letztere uxunit- 
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telbar aus den, nach n°a. undn°3. verbesserten Be- 
obachtungen herzuleiten, und dann bei einer neuen 
Bestimmung, diejenigen Sterne auszuschliefsen, 
welche starke Abweichungen oder eigne Bewegun- 
gen zeigen. Uebrigens sind diese Ortsveränderun- 
>gen bei den meiften Sternen fast ganz unraerklich. 

§. 13 - Als Beispiel, um das angegebene Ver- 
fahren zu erläutern , wollen wir einige der vor- 
nehmsten Sterne Vvählen, welche zu verschiedenen 
Zeiten und mit dem gröfsten Fleitse von Bradlei 
beobachtet und auf den Anfang des Jahrs 1755, 
welche» nahe in ihrer Mitte liegt, reduzirt sind; 
diese wollen wir mit denselben nach unserm Ver- 
zeichnifse für 1805 vergleichen. 


Namen der 
Sterne. 

Längen, 

Beobach- 
tete Prä- 
zession. 

Korrek- 
z ion wegen 
der Wir- 
kung der 
Planeten 
auf jeden 
Stern. 

Bradley, 

» 755 . 

Piazzi. 

i$o 5 . 

Algenib 
Aldebaran 
Rigel 
a Orion 
e Zwillinge 

5 ° 44 , 37" / 44 
662152 ,92 
732422 , 3 i 
85 ao o ,34 
96 3 1 8 ,o 5 

6°26'21",34 
67 347 ,90 
74 6 i 5,85 
86 ,1 5 i , 3 i 

97 12 56 .2.3 

t) 0 ", 0 f 80 

5o ,2996 
So ,2708 
5 o ,2194 
50 ,1656 

-fo ",0958 
— O ,0106 
— 0 ,o 344 
-f-o ,oi 32 
— 0 ,oo 4.3 

E Löwe 
Regulus 
Spica 

a Schlange 
ß Skorpion 

137 i6 5 y ,y 5 
i 46252 o ,58 
2002627 ,86 
22858 21 ,oo_ 
23946 1 1 ,»4 

13700^7 ,92 
»47 7 7 ,53 
201 7 i 5 ,11 
229 20 17 ,48 
24 o 28 2 ,7 1 

5 o , 1 094 
5 o ,0190 
; 3 o ,i 44 y 
5 o ,329* 
5 o , 233 -. 

— 0 ,o 635 

— 0 ,Oü 52 

-f-o ,oi 36 
—0 ,1 1,32 
— 0 ,0027 

Antares 
y Adler . 

Deneb 
y Wasserm. 
Markab 

246 20 33 ,67 
29731 46 , 4 a 
33 1 67 35 ,g 3 
333 17 25 ,21 
35 o 425,27 

247 227 ,65 
298 1327. ,90 
33 a 38 02 ,68 
3335ai7 ,21 
35 o 46 n ,o 4 

50 ,2796 
5 o ,029' 
19 ,5346 
5 o , 24 oo 
5 o ,1 194 

-fo ,0084 
-f-o ,i 64 o 
+0 ,6698 
-f-o ,06 18 
-j-o ,i 435 

Mittel 5 o ,i 4 i 4 

-f-o ,0625 


M ■■'-1- 
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Hieraus folgt als die beobachtete Präzession 5 o",i 4 i 4 
Korrekzion -f~ o ,0625 

1) Absolute Präzession 5o',2o39 

*) Dieselbe aus den 34 Maskelyneschen Ster- 
nen von 1770 mit meinen von igoy ver- 
glichen 50 ,2110 

3) Dieselbe von Delambre aus seinen Be- 
obachtungen und denen von Bradley, 
Lacaille und Mayer ...... 50 ,1009 

4I Zach aus seinen Rektaszensionen und 
Henry’s Deklinazionen , mit denen von 
Bradley und Mayer verglichen .... 50 ,0540 

Mittel 50 ,i 4 a 

Die Verschiedenheit dieser Resultate zeigt deut- 
lich und hinlänglich, dafs über die genaue Gröfse 
der Präzession noch eine Ungewifsheit von wenig- 
stens ein Zehntheil einer Sekunde statt findet; defs- 
halb werde ich bei dem von mir (Libro VI. del 
Real Osservatorio , pag. 44.) gegebenen Werthe vop 
50", ano bleiben. 

§. 14. Wenn man also die Länge eines Sterns 
von einer Epoche auf eine andere reduziren will, so 
bedient man sich dazu dieser absoluten Präzession, 

V , 

oder einer andern der oben bemerkten , die man 
etwa für genauer halten möchte. Ausserdem mufs 
man die reduzirten Längen nach der Formel n° 5- 
§. 8. verbessern. 

Wenn man zu der absoluten Präzession, die 
man gewählt hat, z. B. zu der von 50", 2110 die 
rechtgängige Bewegung von o c y auf der Ekliptik 
oder o ",185 t addirt, so erhält man die Lunisolar - 
präzession von 5o",396. 

§. 15 . Die Präzession läfst sich auch noch aus 
den Deklinazionen allein berleiten, und weil auf 
diese die Aenderung der Lage der Ekliptik gar 
nicht einwirkt, so erhält man die ganze Lunisolar- 
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präzes-sion, oder die von der Bewegung des Wid- 
derpunkts unabhängige Präzession. Aus vielen Ver- 
gleichungen der Mayerschen Deklinationen für 1756 
mit den Meinigen für 1800, habe ich gefunden 50", 255 
und ebenso aus den Rektaszensionen .... 50 ,0^4 

Alco rechtgängige Bewegung des Widder- 

pdnfcts o",tgi 

aus der Beobachtung alleih. 

• , ' " N / 

t 

II. Aufgabe. 

Aus der Lunisolar präzession, der Schiefe der Ekli- 
ptik , und der Länge und Breite eines Sterns, 
seine Präzession in der Deklinazion zu finden. 

§. 16. Es sei (Fig. 38-) AA' die Ekliptik , E 
ihr Pol, BB' der Aequator, P sein Pol, y der 
Durchschnittspunkt des Widders, S, ein Stern; wenn 
man von den beiden Polen E und P.nach y und 
S die Bögen grüfster Kreise Py, Ey , PS, ES 
zieht, so ist 1 ) EyP gleich der Neigung der Kreise 
AA' , BB', oder der Schiefe der Ekliptik, und der 
Bogen EP das Mafs des Winkels EyP; 2 ) ES — 
dem Komplement der Breite, PS = dem Komple- 
ment der Deklinazion, yES = der Länge, y PS 
— der Rektaszension des Sterns S. Nennt man 
nun L die Länge, l die Breite, D die Deklinazion, 
A die Rektaszension, und a die Schiele, so hat 
man Sin ES = Cos l, Cos ES = Sin l, Sin y ES 
= Sin L , Cos y ES = Cos L, Sin PS = Cos D, 
Cos PS = Sin JD, Sin y PS — Sin A. 

Durch die jährliche Präzession rücke nun y 
nach y', so wird der Pol P, welcher zu gleicher 
Zeit einen Kreisbogen um den Pol E beschreibt, 
nach p rücken. Werden*also, wie vorhin, von den 
Polen E, p die Bögen gröfster Kreise jEY', epS 
gezogen , ao bleibt blos das Komplement der Breite 

M a 
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ES ungeändert, alles Cebrige aber wechselt ; es ist 

y ES = yES + YEY = YY' -f Y<S\ und wenn 
man die jährliche Präzession YY' = AL setzt, Sin 
YES = Sin (Z + dZ) = Cos SEP, pS= PS - 
Pq und die durch die Präzession in der Dekli- 
nazion verursachte Veränderung, folglich Cos pS 
= Sin {D - f- dJ3). 

Nun ist, um Pq zu finden nur nöthig die bei- 
den Dreiecke SEP, SEp zu betrachten: man hat 
aus ihnen 

Cos PS= Cos EP. CosES+Cos PES . Sin PE . Sin ES 
Cos pS — Cos Ep .CosES-j-CospES . Sin PE. Sin ES 
und also, indem man die erste Gleichung von der 
zweiten abzieht, und bemerkt, dafs EP=Ep, 

Cos pS — Cos P$=Sin ES . Sin PE (C .pES — C. PES), 
oder 

Sin (D-\-AD) — Sini?=Sin© . CosZ [Sin(i-f-dZ) — S.L] 

folglich 

Sin \AD. C. (D+|di))=S. o . C .1. S. \&L . C .(i+JdX) 
und endlich Sin £ dZ) == 

Sin a . Cos Z . Sin § AL . Cos (Z -f- § dZ) n\ 

cSÖH-Jd/Ö . v \ 


III. Aufgabe. 

Aus denselben gegebenen Grössen, wie in der vo- 
rigen Aufgabe, die Präzession in der Rektas- 
zension zu finden. ; . * 

§. 17- Im Dreiecke EPS ist 

'lang/'— — — ^ _ cos PE. Cos E 

Weil aberTangP=— Cotg^SmE — CosZ, CotgES 
= Tang/, Cos E— Sin L, Sin PE = Sin co , so ist 

„ _ ' Sin o . Tang l 

Tang A = Cos co. Tang L Cos ~~L ’ 

und indem man A ' die zweite Rektaszension des 
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Sterns oder den Winkel y ’pS nennt, erhalt man 
aus dem Dreiecke EpS ,auf gleicht Weise 

Tang A' = Coa o. Tang(L-j-dX) - 

folglich 

. f-f Cos o [Tang ( L -f- d L) — Tang Zh 
TgA—TgA—) c ._ t , r i i 

[ Smo.Tgl4 Cos(£+d ^ Cqs j)) 

mithin 

Sin ( Ä— A) ' 

Cos ^4'. Cos 

Cos«a. SindZ -a Sin&). Tg Z . Sin (Z-[~I dZ) • Sin * dZ 
Ö>s Z . Cos (Z +dZ)' 

und weil Sin dZ = 2 Sin § dZ . Cos \ d Z ist, so hat 
man Sin ( A ' — ^4) ~ AA = 
a Sin ’ dZ . Cos A . Cos .4 
Cos Z . Cos (Z -f- dZ) 

[Cos JdZ • Cos o — Sin w. Tang Z. Sin(Z-f - 1 dZ}.] 

Im Dreiecke EPS hat man aber 

Sin EPS Sin ES = Sin iSJSP : Sin PS 
oder Cos A : Cos Z == Cos Z : Cos D, 
und ebenso im Dreiecke EpS 

Cos A' * Cos Z = Cos (Z -f- dZ) : Cos (j5-f"dZ)) 
folglich 

Cos A . Cos A __ Cos l 2 

CosZ.Cos(Z-j-dZ) CosJ). Cos[iJ dJJ)' 
welcher Werth in die obige Gleichung substituirt. 
Sin (A' — A) = d A = 

^^^.[Co.».Co !; d£-Sta».Sli.(£+ldi)]. 

( P.A .) giebt. 

§. 18. Die beiden Formeln ( P.l ).) und(JP. .4.) 
sind durchaus genau; um sich ihrer aber mit Vor- 
theil zu bedienen, ist noch Einiges bei ihnen zu 
beobachten. 

i) Da die Bewegung des Nullpunkts des y kei- 
nen Finflufs weder auf die Präzession in der De- 


\ 


Digitized by Google 



i8a 

klinazion , noch auf den zweiten Theil derjenigen 
der Rektaszension hat, so wendet man bei den 
Formeln immer die Lunisolarpräzession und nicht 
die absolute an. 

2) Von der Präzession in Rektaszension muf* 
man immer die Bewegung des o°y auf dem Ae- 
qyator abziehen. 

3) Weil nach der Formel (P. D.) die Präzes- 
sion in der Deklinazion von eben der Präzession, 
welche man sucht, abhängt; so rechne man, 
wenn man diese noch nicht beiläufig kennt, zuerst 
blos mit der unverbesserten Deklinazion, und wie- 
derhole dann die Rechnung mit der so gefundenen 
Präzession: das Resultat wird hinlängliche Ge- 
nauigkeit haben. 

4) In beiden Formeln zeigt AL die Lunisolar- 
präzession während eines Jahrs an ; wenn man also 
die Präzessionen für eine Anzahl n von Jahren sucht, 
so sei m = t n und man hat J n.AL = m.50',39; 

| n . AD — m. AD, und die Bewegung des o 0 y auf 
dem Aequator = n.o'',20i7: daher ist Sin m.AD = 
Sin m ■ 50",39 . Sin « . Cos l Cos (L + m. 50", 39) 

Cos (/> + /«. d/J) T ; 

. 8 Sin m. 50", 39. Cosa l 

und Sin {AA+n.o ,8017) = - — — - — — - 

Cos ZU Cos(D-f-n.AD) 

[Cosa . Cosm . 5o",3g_Sino . T ang l . Sin(Z-f- m . 5 o", 39 )] 

5) Die Schiefe, welche man an wendet, mufs 
immer die mittlere sein , welche der Zahl m ent- 
•pricht. 

6) Um die Fälle zu unterscheiden, in welchen 
die Präzession positiv oder negativ ist, hat man 
nur nöthig auf die Zeichen der Sinus , Cosinus 
und Tangenten in den verschiedenen Quadran- 
ten, in welchen sich jedesmal der Stern be- 
findet, und auf das Zeichen der Deklinazion und 
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dev Breite zu achten. Die nördliche Deklination 
und Breite ist immer positiv, die südliche negativ. 

B eispiel. i 

Man sucht die Präzessionen des Polarsterns vom 
i. Jan. 1804 bis zum I. Jan. 1815. 

1804. AR d. Pol6t. . i3°2o' j a" ( 3 . Dkl. 88° 1 5'45'',o nördl. 
Länge .... 85 49 34 ,7- -Br. 66 439 ,a 
Sch. f. 1810 . . 23 27 51 ,6 ‘ 
n= 11; m = 5,5; Lunisolarpräzession = 50 ",3884; 
l n . AL = ra - dZ,= 4' 37 ",13 ; Z-f-£n . dZ= 85 ° 54 'i i ",85 

Berechnung der Präzession in der Dcklinazion. 


logSin o° 4' 37", 13 7,12826 

log Sin 23 27 5a 9,60008 

x log Cos 66 4 39 .9,60804 

log Cos 85 54 1 2 8,85594 

C. log Cos 88 15 45 1,51815 

log Sin ln. AD 6,70845 


ln. AD .... . i' 45",4 

Man wiederhole die Rechnung mit 88° 17' 28" = 
n + m . AD und man wird finden m . AD = L 47", 2, 
so dafs die Präzession in elf Jahren = 3' 34", 4 ist. 
Eine neue Wiederholung wird keine gröfsere Ge- 
nauigkeit geben. ’ , 

Berechnung der Präzession in der Rektaszension. 


löge o, 30103110g Cos ö. . . , 9,9655a 

logSin m.AL • . . 7,12826’logCos mAL. . 0,00000 

log Cos l x 9,21608 log B ... . . 9,96 25a 

C.log C.(D-{-n.AD ) . . i, 535 3 S log Sin w ..... 9,60008 
C.log Cos D . . . . . 1,51815 logTang Z... . 0,35300 
lo 2 9,69678 1. S.(Z+m.dZ) 9,99889 

LogC 9,95197 
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B 0,91751 . ' , • 

C Q/ 895 a 9 

B—C...0, 02202 . . log (B— C).. 8,34270 
, • log A ... . 9/69 6 77 

logSin (d_4-f-/i. 0,8017) • • • • 8,03947 
cL4-fa",2i9 ...... 37' 38", 8 

l . , • 

Präzession desPolarst. von 1804 bis 1815. -j- 37' 36,6 
AR des Polarsterns für 1. Jan. 1804 13*20' ia",5 

AR den 1. Jan. 1815. 13°57'48",9 

Beobachtete AR 15 57 4s ,0 

Differenz . 6,9 

§. 19. Um sich der Formeln bei beobachteten 
Dekfinaziopen und Rektaszensionen zu bedienen, 
mufs man zu den Längen und Breiten übergehen, 
welches zwar’ nicht schwer, aber doch umständlich 
und weitläuftig ist , vorzüglich wenn man' eine 
grofse Anzahl von Beobachtungen zu reduziren hat. 
Darum sind andere Formeln entwickelt, die zwar 
keine geometrische Schärfe, aber doch alle nöthige 
Genauigkeit für die am häufigsten vorkommenden 
Fälle besitzen. Sie hängen nur von den Deklina- 
zionen und Rektaszensionen ab , und werden mit 
Hülfe der Reihen oder der endlichen Differenzen 
der trigonometrischen Linien bewiesen *). Es sind 
folgende: 

Präzession der Dekl. — di.Sino. Cos (A-f-^dA) 
Präzession der AR =£= 

dZ. Cos cd + d£. Sin cd. Sin (J+§dA). Tg (£>+£ dB) 
— 2017 

Es sei, wie oben, p die jährliche Präzessipn in 
der Deklinazion, q diejenige in der Rektaszen- 
sion , n die Anzahl der Jahre , für welche man die 
Präzession sucht, m die Hälfte derselben, und es 

*) Man sehe Cagvoli’i Trigonomotrie. II. Aull. §. i5-23. 
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sei dZ = 50", 39, wie auch o oder die Schiefe 
= 23° 27' 50", wie wir sie für lgio bestimmt ha- 
ben; dann ist §d D — mp; |d A=mq\ dZ.Cosw = 
46' ,2242 ; d£ . Sin to = 20 ",0642 ; dZ . Cos « — o ',20 1 7 = 
4670225 ; also 

PräZess. in der Dekl. = /i. 8070642. Cos (At -j-7719) 

Präzess. in der AR = 

n. 4670225 -{-«.20,0642. Sin (A-j- mq) . Tg (D mp). 

§. 20 - Cm also die Oerter der Sterne von ei- 
ner Epoche auf eine andere zu redüziren, ist nö- 
thig 1) mit der Rektaszension und Deklinazion der 
Epoche von welcher man nusgeht, die beiden Prä- 
zessionen für ein Jahr zu berechnen, a) Jede der- 
selbe mit m zu multipliziren. 3) Die Produkte zu 
den zugehörigen Rektaszensionen und Deklinazio-'. 
nen zu addiren, oder von ihnen zu subtrahiren, 
jenaehdem dieselben zunehmen oder abnehmen. 
4) Mit den so reduzirten Rektaszensionen und 
Deklinazionen die ^ledukzion zu vollenden. 

Man setzt hiebei voraus, dafs die Präzessionen, 
oder die Aenderungen in Rektaszension und Dekli- 
nazion der Zeit proporzional seien ; dies ist aber 
nicht genau wahr, vorzüglich wegen der Sinus 
und Tangenten. Doch entstehen hiedurch nur 
äusserst kleine Unterschiede, welche, wenn man 
einige Sterne, nahe beim Pole, ausnimmt, bei den 
übrigen ganz unmerklich sind, wenigstens wenn 
man keine grössere Genauigkeit, als die bei den 
Astronomen gewöhnliche, verlangt; wir werden 
dies sogleich an einem Beispiele sehen. Für eine 
lange Reihe von Jahren können wir uns defshalb 
der obigen Formeln bedienen,, ohne dafs irgend 
eine Korrekzion nöthig wäre. Bios, jvenn män ei- 
nen Zeitraum von mehr als einem Jahrhunderte 
hätte, so müfste man in den Formeln die der, in 
der Mitte liegenden Zeit, zugehörige Lunisolarprä- 
zession und Schiefe einführen. 
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§. 21# Wie wir die frühem Formeln auf den 
Polarstern als Beispiel angewendet haben, so wol- 
len wir dies auch mit den zuletzt gegebenen thun; 
dies wird uns alsdann den gröfsten Fehler, der 
bei ihnen statt finden kann, kennen lehren. Wir 
suchen also, wie oben die Redukzion von 1804 auf 

181 5- 

1804. AR des Polarst. .. i3°2o' 12", 3 . . Dekl. 88° 15, 43", 0 

Erster Theil der Rechnung . 

Jährl.Präz. in Dekl. Jährl. Präz. in AR. 

log2o",o642 . . • i. 3 o 242 log2o",o642 . . . j, 3 o 242 
log Cos AR .... 9,98815 logSin AR .... g, 363 oo 
log p ...» • • • »,29055 log Tang D . . . . i, 5»795 
p oder die Präz. in De- logd. zweiten Th. . 2, i 8235 
klinazion . . »9'',52 Erster Theil. #. 46", 02 

Zweiter Th. . . i 52 ,53 
9=Präz. in AR . . 198", 55 

Zweiter Theil der Rechnung. 

AR i 3°2 o'i 2",3 Dekl 88° i5'43',o 

mq ......... 18 i2 ,0 mp 1 47 ,3 

AR-J-m?. . . i 3°38'24",3 Dekl.-fmp. . 88° »7'3 o",3 

Präz. ,in AR. Präz. in Dekl. 

log 11 j . . . . . i,o4i 39 log 11 . i,o4i3g 

log Const i,3o242 log Const i,3o24a 

log Sin (AR-f-m<7) . 9,37259 log CosfAR-j-?«^). 9,98708 
logTg(Dekl-f-/n p) 1,52544 log Präz. ..... 2,33 i 57 
log d. zw. Theils, .3,24 i 84 Präz. inDekl. . 2»4 ",i 47 
Zweiter Theil. . 1745", 2 
Erster Theil .# . 5o6 ,2 
Präz. in AR . . . 2a5i",4 
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Präzession des Polarsterns von 1804 bis 1815 

AR . Dekl. 

Erste Formeln .... 57' 36", 60 .... 354", 20 
Zweite Formeln , . . 37' 31", 40 .... 3' 34 ", 47 

Unterschied 5",2o.. .... o',2j 

— V 

Da also in elf Jahren der Fehler beim Polar- 
stern nur o",3 in Dekl und g'' ip AR beträgt, so 
kann man 1) Die Präzession in Dekl. immer mit 
den zweiten Formeln berechnen, wo auch dey Stern 
stehen mag. 2) Die Präzession in AR kann eben- 
falls, ohne dafs ein Fehler zu befürchten wäre, mit 
den zweiten Formeln berechnet werden, wenn nur 
der Stern wenigstens 2t) 0 vom Pol entfernt ist. 5) 

Die Redukzionen für den Polarstern von einem 
Jahre zum andern, können ebenfalls mit denselben 
Formeln gemacht werden, weil der Fehler nur un- 
gefähr eine halbe Sekunde betragen wird, und auch 
dieser sich noch verringern läfst, indem man das 
Jahr in vier Theile theilt, und die jedem Theile 
entsprechende Präzession besonders berechnet. 4) 
Ueberhaupt wird es bei allen gewöhnlichen Fällen 
immer am besten sein, die zweiten Formeln zu 
gebrauchen, und die ersten nur dann anzuwenden, 
wenn man die allergröfste Genauigkeit verlangt. 

Um diese Rechnungen zu erleichtern, hat man 
Tafeln entworfen, aus welchen, gleichsam auf den / 

ersten Blick, die Präzession entnommen werden 
kann. Dergleichen sind unter andern die von De- 
lambre in der Connoissance des Temps 1792. pag. 

2i 6. mitgetheilten. 
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Dritter Abschnitt. 

Formeln für die durch die JVutazion hervor gebrach- 
ten Ungleichheiten. 

§. 22- Die vorzüglichsten Wahrnehmungen, 
■welche Brauley auf die Entdeckung der Nutazion 
führten , die übrigen 1 : , wie wir schon bemerkt ha- 
ben , durch die Theorie der Attrakzion bereits an- 
gedeutet war, sind die folgenden. Wenn die Schiefe 
der Ekliptik und die Dekiinazionen der Sterne, 
welche im Solstizialkolur liegen, in dtn vier Haupt- 
punktendes Umlaufs der Mondknoten beobachtet, und 
von den Einwirkungen der Präzesion und der Ab- 
errazion befreit werden, so bieten sie dennoch be- 
sondere Unterschiede dar. Indem nämlich 4er auf- 
steigende Knoten vom Widder zum Steinbock zu- 
rückgeht, nimmt sowohl die Schiefe als die Dekli- 
nation ab , und zwar wird diese Abnahme immer 
grölser, bis sie, wenn der Knoten in die Wage ge- 
rückt ist, ihren grüfsten Werth erreicht. Beim 
weitern Zurückgehen des Knotens von der Wage 
gegen den Krebs, nehmen die Dekiinazionen und 
die Schiefe zu, und werden beide am grüfsten bei 
der Rückkehr des Knotens in den Widder. Die 
gröfste Zunahme ist der grüfsten Abnahme gleich 
und der Unterschied etwa ig": im Krebs und im 
Steinbocke ist kein Unterschied , indem die Dekii- 
nazionen und die Schiefe, welche man beobachtet 
wenn der Knoten im Steinbock ist, derjenigen ganz 
gleich kommt, welche statt findet, wenn der Kno- 
ten im Krebs ist. 

§. 23* Diese Erscheinungen sind sehr nahe 
dieselben, als man beobachten würde, wenn, wäh- 
rend der Knoten nach dem Widder gelangt, der 
Pol des Aequators sich dem Aequator um 9 '' auf 
, dem Solstizialkolur nähert, und in dem Momente, 
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in welchem der Knoten vom Widder zurückweicht, 
diesen Punkt wieder verläfst; sodals also Beide, der 
Pol und der Knbten, mit rückgängiger Bewegung 
und in gleichen Zeiten, jener einen kleinen Kreis 
von g' Halbmesser um seinen anfänglichen Ort, 
dieser die ganze Ekliptik beschriebe. 

§. 2 4- Es sey (Fig. 39 .) y^ die Ekliptik, 

Y G — der Aequätor, P sein Pol, also der Winkel 
EyG die Schiefe der Ekliptik. Wenn nun der ß 
im y ist, so erscheint dieser Winkel um 9 " grös- 
ser ; der Aequätor ist also aus der Lage y G^ in 
die andere YÄ^, und der Pol von P nach A 
übergegangen. Man setze voraus, dafs während . 
der Q die Ekliptik beschreibt, der Punkt A den 
kleinen Kreis ABCD durchlaufe: dann wird, wenn 
der ß nach £ gekommen ist, der Pol nach B ge- 
rückt seyn, und der Aequätor wieder denselben 
Abstand von der Ekliptik haben, wie im An- 
fänge; rückt der ß weiter nach so wird der 
Pol in C und der Aequätor in der Lage vFy 
naher zur Ekliptik seyn; die Schiefe erscheint also 
vermindert; kommt endlich der ß nach 6 $, so 
kommt der Pol nach D und der Aequätor in die 
anfängliche mittlere Entfernung von der Ekliptik 
Alles dies wird wirklich auch sefcr nahe so beob- 
achtet. Wenn also der Aequätor in einem bestän- 
digen Schwanken von H nach F, und von F nach 
H ist , so kann man diese Bewegungen entweder 
am Aequätor selbst, oder an seinem Pole betrach- 
ten; im letztem Falle können jedoch die Aende- 
rungen besser erklärt und bewiesen werden, welche 
die Schiefe, die' Längen, die Rektaszensionen und 
die Deklinazionen hiedurch erleiden, denn die Brei- 
ten bleiben ungestört. Die Hypothese: von dem 
Umläufe des Pols des Aequators in einem Kreise 
dessen Mittelpunkt der mittlere Punkt zwischen 
den beschriebenen Abweichungen wäre, wurde 
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defshalb gleich anfangs allgemein angenommen: 
doch setzte man in der Folge statt des Kieise» eine 
Ellipse, da durch diese die Erscheinungen der JSu- 
tazion noch besser dargestellt wurden. 

Der grofsern Deutlichkeit und Leichtigkeit we- 
gen, wollen wir zuerst die Formeln liir die Hypothese 
des Kreises und nachher die für die Ellipse suchen. 

IV. Aufgabe. 

Die Formeln für die Aenderungen der Schiefe und 
der Aequinouzialpunktc durch die Nutazion zu 
finden. 

§. 26 . Es sey y Fd^i (Fig. 40 ) die Ekliptik, 
yJ 5 uiy der Aequator, ABCD der Kreis, welchen 
der wahre Pol um den mittlern Pol P beschreibt, 
PF der Solstizialkolur, und 0 der Ort des wahren 
Pols für einen gegebenen Augenblick. Aus 0 als 
Mittelpunkt beschreibe man den Bogen y 'IGb, 
und lege durch P und O den Bogen PO ab, wel- 
cher beide Aequator in a und b senkrecht treffen 
wird. Dann ist 1) y IGb die Lage des Aequators, 
wenn der wahre Pol in O ist. 2) Die .Winkel bei 
a und b sind rechte, und defshalb / der Pol des 
Bogens ab = PO, des Mafses des Winkels y/y'. 
5) Da zugleich der Q von y und der Pol von A 
ausgegangen sind, so ist der Q im ersten Quadran- 
ten, und seine Länge = OPA = EP a, also a Y 
= 90® -f lon g • und Y/ = • ß- 4 ) I“ 

Dreiecke y/y', wo der Winkel bei y die mittlere 
Schiefe = o , und der Winkel^ bei y' das Supple- 
ment der scheinbaren Schiefe = «' zu igo° ist, hat 
man o' — o gleich der Aendertmg der Schiefe, 
yy' gleich der Aenderung der Aequinokzialpunkte 
in der Länge, und wenn man von y die senkrechte 
Linie y 'p herabläfst, y /v gleich der Aenderung 
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derselben in der Rektaszension. Es ist also noch 
übrig, den Ausdruck für jede dieser drei Aende- 
rungen zu finden. 

§■ 26 . 1) Aenderung der Schiefe. Im Drei- 

ecke YY / ist Cos YY 7 ±= Cos Y 1 • Sin /.Sin Y 

— Co s I. Cos Y , oder Cos (i8o° — • «') = — Cos ©' 

- Cos ^- Sin 9" Sin « - Cos 9 ". Cos «. Da aber 
Cos 9 " = i _ 2 Sin 4 ", 5», so hat man Cos « 
~~ Cos ö' = 2 Cos «.Sin 4", 5 » -f Sin 9" . Sin « 
• Cos Q = Sin 9". Sin «.Cos Q, ohne merklichen 
Fehler, weil der erste Satz gegen den zweiten eine 
Grolse von der zweiten Ordnung, und also unend- 
lich klein ist. Man hat nun weiter a Sin § {cd — «) . 
Sin § («' -f «) = Sin 9". Sin w . Cos Q, daher Sin § 

i -Sin 9 ". Sin «.Cos Q 

(»-«,) shr jV + „) -=iSi- 9 -.co, a 

folglich cd' — « = Sin 9". Cos Q, der Ausdruck für 
die Aenderung der Schiefe. 

§■ 27 . 2) Aenderung in der Länge. Im Drei- 

ecke YY Tist Tang yy' — ^in Q 

. Sin«. Cotg9"-f Cos«. CosO 

also, indem man Zähler und Nenner durch Cotg 9" 

dividirt, Tang YV' = 9 - Sin Q 

. Sin «-f- Cos«. Cos Q. Tang 9 "‘ 

Hier ist aber, der zweite Theil des Nenners eine 
fast verschwindende Grüfte gegen den ersten, also 

tat man YV = - die Änderung ,n 

der Lange. 

8- 28 . 3) Aenderung in der Rektaszension. Im 
Dreiecke yy p hat man z: Cos « = yy. y da 

nun YY' = — softt Yr -y-SinQ.Co, a 

Sin co f H 


„ Sin (o 

- 9 .Sin ß- Cotg «, der Ausdruck für die, allen 

Sternen gemeinschaftliche Aenderung in der Rekt- 
aszension. 
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5 - 29 - Die beiden Korrekzionen der Aequi- 
nokzialpunkte werden im ersten und zweiten Qua- 
dranteh der Länge des Q subtrabirt, wie es die 
Figur 2eigl ; im dritten und vierten aber addirt- 
Die Korrekzion der Länge bribgt man im Allge- 
meinen bei allen Längen an , und braucht dann 
bei diesen keine andere Verbesserung zu machen, 
dä die Nutazion die Ekliptik nicht verrückt. 
Ebenso wird auch die Korrekzion der Rektaszen- 
sion bei allen Rektaszensionen angebracht: jedoch 
ist dies nicht hinlänglich, sondern man muh noch 
eine andere Verbesserung an wenden, die vom Orte 

■ des Sterns abhängt. Es sei S der Stern, und es 
seien vom mittlern Pol P und vom wahren 0 die 
beiden Deklinazionskreise PSh, OSH gezogen; 
dann ist Y h die auf den Pol P bezogene Rektas- 
zension des Sterns , und Y'II die auf den Pol 0 
bezogene: es ist also ausser der ersten Korrekzion 
noch eine zweite nöthig. 

V. A u f g a be. 


Den Ausdruck des zweiten Theils der Aenderung 
in der Rektaszension zu finden. 

§. 30 . Man setze Sh — D, SH— D'. Im Drei- 
ecke SPO wird der Winkel bei P vom Bogen ah 
— al — hJ = go° — hl gemessen, und es ist PO 
= 9", Sin SP = Cos D. Daher 

TangS = Sin (90° -ft/) 

Cos D . Cotg. 9" — Sin D. Cos (go ’ — hl) 
und wenn man Zähler und Nenner durch Cos ]). 
Cotg. g" dividirt 


Tang S = 


~^il.-Sin (90° — hl) 
Cos jJ 


1 — Tangg'. Tg/>. Cos(9o° — hJ)' 
Hier kann man ohne merklichen Fehler den zwei- 
ten Theil des Nenners gegen den ersten vernach- 
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lässigen und erhält .dadurch Tang S = 

Tang ,9". Sin (go° — hl) Tang 9% Cos A/ 


Cosü. . Goa JJ 

da aberÄ/=Y/i — y/=AR. * — long.ß ==A — ß, 
Tang 9". Cos (A — Q) 


so ist Tang S = 


[In den 


Cos D 

beiden Dreiecken nSh, NSH hat man nun aber 
ohne merklichen Irrthum nh ?=s NH, also Tang 
NH = Tang nh =».Sin D . Tang S und Tang 5 =s= 
Tang nh 


Sin D 


Vergleicht man also beide Werlhe von 


Tang S, um daraus den Ausdruck für Tang nh 
heriuleiten, so erhält man Tang nh = Tang /). 
Tang 9" . Cos (A — * ß)> als den Ausdruck für den 
zweiten Theil der Verbesserung der Rek&szensiom 
Die ganze Verbesserung ist also = 

— 9" [Sin ß.Cotg. o + Tang D . Cos ( A — ß)] 
' >■ . :• 
VI. Aufgabe. 5£> j , j 

* . » 

Den Ausdruck der Äenderung der Dektihdzion zh. 
finden. 

§. 31 . Wenn man die vorigen Benennungen 
heibehält, so findet man im Dreiecke SPO 
Sin D = Sin 9 ' .Co sD- Sin (A — ß) -f- Cos 9 " . Sin D 
alsoSinj D‘ — Cos cf'. SinZl=Sin 9" . Cos/) . Sin (. 4 — Ql; 
da aber Cos 9" = 1 , so ist Sin D’ — Cos 9'. Sin D=± 
Sin D - Sin D = a Sin \ (£>' — D ) ■ Cos \ (D -\-D) 
und ohne merklichen Fehler = aSin J ( D ' — D). 
Cos D — Sin 9" . Cos D . Sin ( A — Q ). Geht man von 
den Sinus zu den Bögen über, was wegen der 
Kleinheit der Letztem erlaubt ist, so erhält man 
D' — D = 9". Sin (A — ß), die Korrektion, die für 
die nördlichen Sterne in den beiden ersten Qua- 
dranten der Länge des ß addirt, in den beiden 
letzten subtrahirt wird; für südliche Sterne findet 
das Gegentheil statt. 


N 
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§. 32 - Der wahre Pol beschreibt aber, wie 
wir schon oben bemerkt haben, nicht einen Kreis 
um den mittlern Pol, sondern eine Ellipse, deren 
beide Axen , wie Bal'emsert gezeigt hat, im Vei- 
hältnifs des Cosinus der Schiefe zum Cosinus der 
doppelten Schiefe sind. Es mufs also noch untersucht 
werden, welche Aenderungen die vorhergehenden 
Formeln erleiden, wenn sie’ von dem Kreise auf 
die Ellipse übergetragen werden. Es sei defshalb 
AOL (Fig. 41.) der kleine Kreis ABCD der Fig. 
40., und ADL die Ellipse, die sowohl mit den 
Beobachtungen besser übereinstimmt, als auch 
durch die Theorie gegeben wird; es sei ferner, 
wie in Fig 40., der wahre Pol in O , der mittlere 
in P, und m, n die beiden halben Axen der El- 
lipse. Wenn man von O die senkrechte Linie Ob 
herabfällt> welche die Ellipse in a trifft , und man 
die Halbmesser PO, Pa zieht, so ist OPA, die 
Länge des ß im Kreise, = ß und aPb, dieselbe 
Länge in der Ellipse, = ß. Um also die Aus- 
drücke für den Kreis in die zugehörigen für die 
Ellipse zu verwandeln mufs man PO, iPund OPA 
durch ba und Pa, und bPa durch ftPflausdrücken. 
Nun ist 1) im Dreiecke PaO, Sin PaO (= Cos bPa 
= Cos ß-) : Sin aOP (= Cos ß) = PO (— m) : Pa, al* 

so Pa= n - Tr— *) Ina Dreiecke bPO ist il: Sin 
Cos ß 

bPO (=Sinß) = m : bO, folglich bO = m . Sin ß. 
Aus den Eigenschaften der Ellipse aber hat man 
771,: n — bO (= m .Sin ß) : a b, also ab — n. Sin ß. 
3) In den beiden Dreiecken bPO , bPa ist Tang 
bPO (= Tang ß) : Tang bPa (= Tang ß-) = Ob 
(== m . Sinß):öfe(=n.Sin ß), oder Tangß: Tangß' 
= m. Sin ß : n. Sin ß, mithin Tang ß = 
h. Sin ß. T angß _ n. Tangß 
" 771. Sin ß ~ 771 
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Die für den Kreis entwickelten Formeln in ellip- 

!' tische zu verwandeln. ? ■■>■.■ • : 

»« . • ' -• *» 

/' * 

t , -y §. 53* *) Korrekzion der Schiefe • Diese ist 

im Kreise — • PO . Cos ß, in der Ellipse = — Pa. 
~ 7?*. Cos q. C os q; . 

■Cos ß = v; • - >c; — m. Cosß; also erleidet 

Cos ß 

der Ausdruck für die Schiefe keine Aenderung. 

* '*. §• 34. 2 ) Aenderung in der Länge. Im Kreise 


-i.) 


PO . Sin ß 


, in der Ellipse = — 


Pa 


Sin ß 


aber 


Sin« ..;; 7 Sin « 

m .Cosß •Siriß' m . Cos ß . Tang ß' 

T Sin«. €08 0 " Sin« 

Tang ß^ = — Tang ß,* also - 

771 om« 

n. Cos ß . Tang ß n.Sinß 0 . ^ 

— ^ — » *SinQ. 

Sin « Sin « 

Cosec. «. , , , 

§. 35. 3 ) Korrekzion des ersten Theils der 

Rektaszension. Im Kreise = — PO . Cotg«. Sinß, 

in der Ellipse = — Pa. Cotg«. Sinß = — 

m . Cotg « . Sin ß' . Cos Q 


Cos ß' 


= — m . Cotg a . Cos ß. 


Tang Q'= — n. Cotg 0 . Cos ß. Tangß = — n. Cotg 
« . Sin Q. 

4 ) Korrekzion des zweiten Theils der Rektaszen- 
sion. Im Kreise — —PO . Tang D.. Cos (A — ß% 
•und in der Ellipse = — Pa. Tang D.Co9(A — ß') 
m . Tang D . Cos ß (Cos A . Cos ß'-}-Sin^4.Sinß) 
' Cos ß' ' 

= — m . Tang D . (Cos A . Cos ß *f- Cosß.SinJl. 


Tangß), und indem man — . Tang ß statt Tang ß 


m 


substituirt, = — m . Tang D . Cos A . Cos ß — n. 

v ' • ' • N * 
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Tang D . Sin A\ Sin ß’=- jj. Tang D . [Cos 

- * ... 1 . . £ i * V . v *'. ? ' ; ' v ■ • . ‘ \ } . 

U + ß) + Cos U - ß)] + j • Tang D «[Cos W - ß) 

— Cos U + ß)]j=- jj (m -f n) . Tang D . Co« 
(j4 - ß) -f. i (m . Cos (A + ß) . Tang D j uni 


wenn man fijr Cos (A - ß) seinen Werth — Sin 
(A — Q go c ) und für Cos (A -j- ß) ebenso — Sin 
(^d + ß- go 0 ) substitui^t , so wird der vorige Aus- 
druck — • — ~ ' •" 

\ [(m-f-n) . Si»(^ 4 — ß— 9o)-f-(w— «).§in(y 4 -f ß—9o°)]- 

Tong D. » " T 

§. 3§. 5) . jfcorrekzion der Deklinazion. Im 

Kreise ist sie PO . -Sin (A — ß)v “ der EJiipse '£= 
Pa. Sin (A — ß) 

= (Sin A . Cos ß'- Sin Q* . Cos A) ~ 

Cos ß 

= m Cosß.Sin. 4 — m.Cosß.Cos^.Tangß' 

= /ri.Cosß. Sin A — n. Cos ß\ Tang ß. Cos A 
= m : Cos ß. Sin A — n.CasA .Sin ß 
1 + § m [Sin (A + ß) + Sin U - ß)] 

[Sin (.4 + ß) — sin < Ä - ß)l 

== 0 ? — . Sin (A -f- ß) ~i~ • '■ Sin (A — ß) 

g. 37. Alle durch die Nutazion hervorgebrach- 
ten Aenderungen, in der Ellipse berechnet, sind 
also die folgenden : j 
' i. Schiefe .... m.Cosß 

< n . Sin ß 

2. Länge .... 


Sin 


(O 


3. Erster Th eil der AR, . — n. Cotg. o. Sinß. 

4. Zweiter — — — . . \ [(m-j-«).Sin(^l — ß — 90 5 ) 

-f- (m — «) • Sin (4 -f- ß — 90 0 ) J . Tang ü 

5. DelUin. .,^i^.Sin(j 4 — ß)-j — i-. Sin (A -f- Q). 

v s s 
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§. 38 - Es ist nun noch übrig den Werth von. 
m. zu bestimmen. Bradley setzte ihn auf g",o 
fest, Mayer auf 9 ,65, Maskelyne auf g',55, und .. 
Laplace 9 /58. Aus den Beobachtungen der Schiefe 
von Bradley, Maskelyne und mir fojgt 9", 40; 
noch viel weniger aber findet der Baron von Lin« 
denau , der in einer Abhandlung über den Polar« 
Stern diese Konstante nur zu 8 ", 938 2 bestimmt. In 
dieser Ungewifsheit halte ich mich an den von 
mir gefundenen Werth von 9 ",4. Weil nun die 
grossere Axe zur kleinern im Verhältnisse von Coso> 
zu Cos 2 « ist, so erhält man für n den Werth ' 
7", 0005; und wenn man diese Werthe in die obi- 
gen Formeln eintührt, so ist 


1. Schiefe 9", 40 . CosQ 

3. Länge 17", 58 . Cosß 

5. Erster Theil der AR . — 16", 13 . Sinß 

4. Zweiter — . .[8'> • Sinf^t - ß — 90°) + 


l",a. Sin (A -\-Q — go°)].TtmgD 
5. Deklin, ... . 8 /8 . Sin ( A — ß)-j-i",2 . Sin (, 4 -j-ß) 
§. 3g. Die Rechnung für die beiden ersten 
Formeln ist leicht und bequem; die für die drei 
andern kann aber ebenso leicht gemacht werden 
mit Hülfe von drei kleinen Tafeln , deren Ein- 
richtung keine Schwierigkeiten darbietet. Man 
multiplizire alle Sinus von o° bis 90° zuerst mit 
— 16", 15, dann mit 8", 2, endlich mit i",a. Das erste 
Produkt ordne man in drei Kolumnen, jede zu 
50° ; dieselben werden für alle vier Quadranten des 
Kreises gelten: nämlich für die ersten drei Zeichen, 
niedexsteigend , für die zweiten djei , aufsteigend, 
dann wieder niedersteigend, und. wieder aufstei- 
gend, weil von 90° bis 180° dieselben Sinus wie 
von o° bis 90°, nur in umgekehrter Ordnung, und 
von 180 0 bis 360° in derselben Ordnung wie von 
o° bis zu 180 0 wiederkeliren. Und weil die Kon- 
stante negativ ist , so werden die Werthe in den 
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ersten sechs Zeichen — , in den zweiten -f- haben. 
Auf solche Art ist die erste Tafel eingerichtet, und 
ebenso werden auch die beiden ändert für die 
Produkte von -f-8 V 2 und 4 - 1 ",a angeordnet. 

Lambert der die Formeln fand , hat auch zu- 
gleich Tafeln für dieselben im Berliner Jahrbuche 
für 1776 gegeben. Bei ihnen ist die halbe grofse 
Axe »= 9" vorausgesetzt; dessenungeachtet werden 
wir aber diese Tafeln ungeändert am Ende dieses 
Abschnitts geben , weil , um sie auf g",4 zu redu- 
ziren, nichts anders nöthig ist, als jeden Satz mit 
1,044 zu multipliziren , oder zu jedem Satze das 
Produkt aus demselben in 0,044 zu addiren. Aus- 
serdem werden wir hoch eine Hülfstafel hinzufü- 
gen , welche die Tangenten für alle Grade des 
Quadranten enthält, damit man alles zur Rech- 
nung Nöthige beisammen habe. 

Die Formeln zeigen hinlänglich die Art, wie 
man sich der Tafeln bedienen mufs. 1. Man gehe 
in die erste Tafel mit der Länge des ß des Mon- 
des ein, und bemerke die entsprechende Zahl der 
Tafel, s. Mit dem Argumente A — ß — 90° gehe 
man in die zweite, und mit A -f- ß — 90° in dia 
dritte ein, nehme, jenachdem die Zeichen sind, 
die Summe oder Differenz der entsprechenden 
Zahlen, und multiplizire sie mit der Tangente der 
Deklinazion des Sterns ; das Produkt addire oder 
eubtrahire man von dem , aus der ersten Tafel ge- 
fundenen Satze, nach der gehörigen Rücksicht auf 
die Zeichen , und man erhält die ganze Verbesse- 
rung in der Rektaszension. Für die Korrekzion 
der Deklinazion gehe man in d*e zweite Tafel 
mit dem Argument A — ß, in die dritte mit A- f-Q 
ein ; die Summe oder Differenz der entsprechenden 
Sätze wird die Korrekzion in der Deklinazion sein. 
Wenn der Stern in der nördlichen Halbkugel ist, 
so behält die Korrekzion das Zeichen der Tafel; 
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in der südlichen nimmt sie das entgegengesetzte 
an. Oas der Tafel beigefügte Beispiel wird dies 
noch deutlicher machen. 

Andere Formeln und Tafeln haben Deeambhx, 
Zach, Gatjss , Bessel und Mehrere gegeben, um 
die Rechnungen zu erleichtern; aber ausser den' 
besondern Tafeln für jeden Stern, ~ aup welchen 
mit der Länge des Q, sogleich die beiden Korrek« 
zionen gefunden werden können, und ausser den 
allgemeinen, bei welchen man kein Argument zu 
bilden , oder keinen Hülfswinkel zu suchen nöthig 
hat, scheinen mir die übrigen nicht eben vorzüg- 
licher als die Lambertschen. 

§. 40. Ausser den von der Mondnutazion her- 
rührenden Verbesserungen, pflegt man heut zu 
Tage . auch noch die durch die Sonnennutazion 
hervorgebrachten , bei den Beobachtungen anzu- 
bringen. Zwar sind sie sehr klein, und kleiner 
als die wahrscheinlichen Fehler der Beobachtun- 
gen ; doch darf man sie nicht, wie lange Zeit ge- 
schehen , vernachlässigen. 

Wenn die Sonne bei ihrem j ährlichen Umläufe im- 
mer denselben Abstand von der Ebene des Aequa- 
tors behielte, so würde ihre Wirkung auf densel- 
ben immer gleich sein, und defshalb bei diesem 
keine Aenderung durch jene hervorgebracht wer-: 
den. Aber die Sonne nähert sich bald dem Aequa- 
tor, bald entfernt sie sich von ihm, zieht ihn also 
bald mehr bald weniger an, und bringt hiedurch 
eine Art Schwankung hervor, welche wir Sonnen- 
nutazion genannt haben. Weil nun aber die durch 
diese Kraft hervorgebrachte Aenderung am klein- 
sten in den Aequinokzien, und am gröfsten in den 
Solstizien sein mufs, so wird sie ihre Periode vol- 
lenden , während die Sonne von einem Aequinok- 
zium zum andern geht, oder in sechs Monaten. 
Um diese Ungleichheiten darzustellen nehmen' wir 
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an . daf< der wahre Pol des Aeqtiators in sechs Mo* 
naten einen kleinen Kreis um den mittlern be- 
, schreibe; dann werden jene von der Bewegung des 
wahren Pols in seinem Kreise, oder von dem Dop- 
pelten des von der Sonne durchlaufenen Bogens, 
vom Widderpunkt gezählt abhängen. Nach diesen 
Grundsätzen, hat Euler die für die Schiefe und 
die Aequinokzialpunkte sich ergebenden Aenderun- 
gen untersucht, und die erste zu o",6.Cos 2©, die 
zweite zu — i",ia.Sin 20 bestimmt, wodurch man 
folgende Korrekzionen der Rektaszension und De- 
klinazion der Sterne erhält. 

Korr. d. AR == — i",o5 . Sin 2 © -}- Tang D. (o",6 . 

Cos 2©. Cos.^ — o",45 . Sin 2 © . Sin ) 
Korr. d. Dekl. = -f- o",6 .'Cos 2 © . Sin ^4 — - o",45. 

Sin 2©. Cos A • 

Diese Formeln sind dieselben,, welche wir für 
die Mondnutazion gegeben haben, blos dafs man 
von den Produkten der Sinus und Cosinus auf die 
halbe Summe oder halbe Differenz übergeht, und 
statt des Knotens die doppelte Länge der Sonne, 
oderQ=n© setzt. Defshalb können dieselben 
Tafeln für beide Nutäzionen dienen; es wird nur 
nöthig sein , jeden Satz der Mondnutazion mit 
0 ,06221 zu multipliziren , um die der Sonnennu- 
tazion entsprechenden Korrekzionen zu erhalten. 

Hiebei ist zu bemerken, dafs wenn man mög- 
lichst genau rechnen wollte, die Multiplikazion 
besser mit o ,046224 geschähe, weil die von’ Euler 
gegebene Konstante 0,6 etwas zu grofs befunden wor- 
den. Dieselbe ist, nach der sichersten Bestim- 
mung nicht gröfser als 0 ,4545, daher 
9", 4 t 1 = o ,4345 :;o>46ai. 
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Allgemeine Nutazionstafel 

von Lambert, , 



i. 

Tafel. 

8. 

Tafel. 

\ 

5. 

Tafel.- 



Argument: Q 

Argum. A 

■». i/ 

~ß 

* » N 

1 , 

Argum. A+ 0 

’ : » 


< 

0 VJ. 

1 . VII 

11 .V 11 I 

0 VI. 

I.VII 

11 . VIII 

0 VI. 

i.vu 7 

n.vni 


Gr 

— 4 * 

- + 

—■•+ 

4 — 

4 — 

4 -~ 

4 — 

4 — 

+ - 

Gr 

0 

o",oo 

7 ", 7 * 

■ 3",36 

o",oo 

3", 9 3 

6", 80 

o",oo 

o ",58 

i",oo 

5 o 

1 

0,87 

7,95 

i 3 , 5 o 

0 ,i 4 

4 ,o 4 

6 ,86 

O ,02 

0 , 5 g 

1,01 

29 

2 

0 ,54 

8,18 

i 3,62 

0,27 

4 ,16 

6 ,g 3 

0 ,o 4 

0 ,6i 

1 ,02 

28 

5 

0 ,81 

8 , 4 o 

i 3,76 

0 , 4 i 

4 ,28 

6 ,99 

0 ,06 

0 ,63 

1 ,02 

27 

4 

1 ,08 

8,63 

» 3,87 

0 ,55 

4 , 3 g 

7 ,06 

0 ,08 

0 ,64 

i,o 3 

26 

5 

1 ,35 

8,85 

10,98 

0 ,68 

4 , 5 o 

7 ,i‘ 

,0 

0 ,66 

1 ,o 4 

25 

6 

i ,61 

9,°7 

i 4 ,io 

,0 ,82 

4 ,61 

7 /17 

ja, 12 

0 ,68 

1 ,o 5 

24 

7 

1 ,88 

9/29 

14,20 

ijo ,95 

4 ,72 

7 ,23 

0 ,14 

0,69 

1 ,06 

23 

ö 

2 ,i 5 

9,öo 

i 4 , 3 i 

1 /°9 

4,83 

7 ,28 

0 ,16 

0 ,71 

1 ,07 

22 

9 

2 , 4 i 

9 / 7 1 

1 4 , 4,1 

l ,23 

4,94 

7/33 

|o j,i8 

0 ,72 

1 ,07 

21 

IO 

2 ,68 

9 ' 9 2 

i 4 , 5 o 

1 ,36 

5 ,o5j7 ,38 

O ,80 

0,74 

1 ,08 

20 

11 

a,g 4 

10,12 

i 4 , 5 g 

1 , 5 o 

5 ,i 5 

7 ;42 

0 ,22 

0 , 7 5 

1 ,09 

*9 

12 

3 ,21 

10,32 

14,67 

1 ,63 

5,25 

7,47 

0 /24 

0,77 

» ,09 

18 

i 3 


10,62 

14,76 

1 /77 

5,55 


0 ,26 

0 ,78 

l ,10 

17 

i 4 

3 ,73 

10,72 

i 4,83 

1 , 9 ° 

5,45 

7 / 55 ' 

0 ,28 

0 ,80 

i/ii 

16 

10 

3.99 

10,91 

14,90 

2 ,o 3 

5 ,6S 

f ,58 

0 ,3o 

0 ,81 

i ,ii 

15 

16 

4 ,26 

11/10 

44/97 

2,i6 

5,65 

7 < 62 

O ,32 

0 ,83 

1 A 2 

i 4 

17 

4 , 5 i 

11, «8 

i 5 ,o 3 

2 , 3 o 

5,74 

7 , ß 5 

0 ,34 

0 ,84 

1 ,»2 

i 3 

18 

4 /77 

11,47 

15,09 

2 ,43 

5 ,83 

7,68 

0 ,35 

0 ,85 

1 ,i 3 

12 

l 9 

5 ,02 

n ,65 

i 5 ,iö 

2*56 

5,92 

7 /?i 

0 , 3 7 

0 ,87 

. ,.5 

11 

20 

5 ,28 

11 ,82 

16,20 

2,68 

6 ,01 

7 /73 

0 ,39 

0 ,88 

1 ,i 5 

IO 

21 

5 ,53 

H /99 

16,24 

2 ,81 

6 ,10 

7 /?3 

0 , 4 i 

0 ,89 

1 ,i 4 

9 

22 

5,78 

12, IÖ 

i 5 ,ß 8 

2 ,g 4 

6 ,19 

7 ,75 

0 ,43 

0 ,91 

1 ,i 4 

8 

23 

6 ,o 3 

18 , 3 a 

r 5,52 

3,07 

6 ,27 

7/77 

0 ,45 

0,92 

1 ,i 4 

7 

24 

6 ,28 

12,48 

i 5,35 

3 ,19 

6,35 

7 ,79 

0 ,47 

o,g 3 

1 ,i 4 

6 

25 

6 ,52 

i 2,64 

i5,3 7 

3,3a 

6,43 

7 ,80 

0 , 49 

o,94 

i ,i5 

5 

26 

6 ,76 

I«,79 

15,3g 

5,44 

6 ,5i 

7/82 

0 ,5o 

0 ,g5 

1 ,i5 

4 

27 

7 ,«» 

I2,g4ji5,4i 

3 ,56 

6,58 

7 ,83 

0 ,62 

0,96 

i,i5 

3 

2Ö 

7 ,°5 

i3, 09' i5,4a 

3 ,69 

6,66 

7 ,84 

0 ,54 

0 ,97 

i ,i5 

n 

29 

7 ,48 

i3,25 

i5,43 

3 ,81 

6, 7 3 

7 ,85 

0 ,56 

0 ,99 

1 ,i5 

l 

3o 

7 »7 1 

• 3,36 

i5,43 

3 ,g3 

6,80 

7 ,85 

0 ,58 

1 ,00 

1 ,i5 

0 


- + 

— H 

— + 

4 — 

4 — 

4 — 

4~*~ 

4 — 

4 — 


Gr[V.Xl. 

IV. X. 

III. 1 X 

V.XI. 

IV.X. 

III. IX 

V.XI. 

IV.X. 

111 . IX 

Gr 
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Hülfstafel. 


F 

Tang . 

Gr 

Tang . 

Gr 

/ 

Tang . 

Gr 

Tang . 

Gr 

Tang . 

Gr 

Tang . 



i 5 

0,268 

3 o 

°/577 

45 

1,000 

6 ü 

1,732 

7 ä 

3,732 


0,017 

16 

0,287 

3 i 

0,601 

46 


6l 

i, 8 o 4 

76 

4 ,on 


o,o 35 

*7 



0,625 

47 

1,072 

62 

1,881 

EX? 

4 , 33 1 


0,062 

18 


Ew 

0,649 

48 

1,1 1 1 

63 

1,963 

pH 

4,700 

h 

0,070 

*9 

0,344 

54 

0,675 

49 


64 

2 ,o 5 o 


5 ,i 45 


0,087 

20 

o ,364 

35 

0,700 

5 o 

1,192 

65 

2 ,i 45 

öo 

5,671 


0,1 oö 

21 

o ,384 

36 

0,727 

5 i 

1,235 


2,246 

81 

6 , 3 i 4 

7 

0,1 a 3 

22 

o, 4 o 4 


0,754 

5 b 

1,280 

67 

2,356 

Bc 

7 , 1*3 

0 

o,i 4 i 

a 3 

0 , 424 ] 


0,781 

53 

1,327 

68 

2,475 

85 

8 ,i 44 

9 

o,i 58 

24 

0.445! 

39 

0,81 0:154 

1,376 

6 9 


84 

9 , 5*4 

10 

0,176 

26 

o, 466 | 

4 o 

0 , 83 g 

155 

1,428 

I70 

2,747 

85 

n, 43 o 

n 

0,194 

26 


4 i 

0,869 

56 

i ,483 

7 * 

2,yo4 

86 


12 

o,ai 3 

27 

o, 5 10t 

42 

0,900 

15 ? 

i, 54 o 

I72 

3,078 

87 

19,081 

i 3 

o, 23 i 

28 

o ,532 


0,933 

58 


73 

3,271 

88 

28,636 

i 4 

0,249 

29 

o ,554 

23 

0,966 

39 

i ,664 

74 

3 , 48 7 

89 

67,290 

16 

0,268 

3 o 

0,577 

«45 

1,(000 

60 

1,732 

70 

3,732 

SS. 

unendl 


B eispiel. • 

Man verlangt die Nijtazion in AR. und Debl» 
von a Steinbock für k Jan. 1816 . 

ARd. Sterns... io* i° 44 ,'... Dekl.. ,. 13 ° 9 'siidl. ... . 


longQ ... 83 ° 49 ' 

Ar gum. für die AR. I. Q=ü z «3° 4g' 

II. .4-0 — 3= = 4* 7 0 55' 

III. A +0 — 3* = 9 * 35° 33' 


Arg. I. Taf. 1 , . . . 

Arg. II, Taf. 2 + 6 ", 19 

Arg. III. Taf. 3. ..... . — 1 ,o3 

Summe -f- 5", 16 


Tang i 5°9'. 
multipl. mit 


— o ,2337 

+ 5,i6 


} 


Produkt . 


Nutaz. in AR 


i5",35 


l ’,21 

i6",56 


I 


/ 
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Argum.für die Dekl. I* A— Q = 7* 7° 55' 

II. A- f-Q = o= 25 9 35' 

Arg. I. Taf.a. / . . . . — 4",82 
Arg. II. Taf. 5. 0 <5o 

~ 4/3» 

Diese Korrekzion wird additiv, oder -f- 4,3a, weil 
die Deklinazion südlich ist. 

Hiebei ist die halbe grofse Axe = <j",o vor- 
ausgesetzt; wollte man die gefundenen Werthe auf 
die halbe grofse Axe = g",4 zurückführen, so 
müfste man bei der Rektaszension 0^74, bei der 
Deklinazion o'',i8 addireu, sodafs also die Korrek- 
zion für die AR... — i7"/3, die für die Dekl 

= 4", 5 würde. 

Setzt man statt der Länge des Q, die doppelte 
Länge der (•) = 6* 20° und multiplizirt die da- 
durch erhaltenen Grössen mit 0,046, so erhält man 
die Sonne nnutazion in AR.. . -j- o",8i, die in Dekl. 
... — o"38. 

Vierter Abschnitt. 

Aberrazion. 

§. 41. Wir haben schon im zweiten Buche 
§• 62. gesehen, was die Aberrazion des Lichts sei, 
wie sie von dem Verhältnisse der Geschwindigkei- 
ten der Erde und des Lichts abhängt, wie sie im- 
mer den Lichtstrahl gegen die Seite lenkt, nach 
welcher sich die Erde bewegt , und wie hiedurch 
die Längen, Breiten, Rektaszensionen und Dekli- 
nationen sich ändern müssen. Es bleibt also nur 
noch übrig die Einwirkung dieser Erscheinung auf 
die Sterne zu erläutern , und zu zeigen , auf wel- 
che "Weise die Beobachtungen von derselben be- 
freit werden können. 
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VIII. A u f g a b e." *. . >\ • 

v 

Den Ausdruck der Einwirkung der Aberrazion 
auf die Sterne zu finden, auf welchen Kreis 
diese auch bezogen sein mögen. 

§. 42 . Es sei EC (Fig. 42.) die Ekliptik, IS 
ein gröfster Kreis, der durch den Stern S geführt 
worden und die Ekliptik in I schheidet; es sei 
ferner T die Erde, TX ein zu SI senkrechter Bo- 
gen, Tt der Weg der Erde während der Zeit in 
welcher das Licht zu una gelangt, tx ein Bogen, 
parallel mit TX, und Tv parallel zur Ebene des 
Bogens IS. Wenn die Erde nach t gelangt ist, so 
hat sie sich von der Ebene des Bogens IS, um die 
Grösse tv entlernt; aber die Aberrazion läfst den 
Stern weiter vorwärts, in der Ebene und Rieh- 
tung in welcher die Erde geht, erscheinen: also 
hat sich der Stern S ebenfalls von der Ebene SI, 
um gleichviel mit der Erde entfernt , nämlich um 
die Grösse SS' = tv, wie man leicht einsieht, 
wenn man die Parallelen vS und tS’ zieht und das 
Parallelogramm bStS' vollendet. Weil nun hier 
nur die Bewegung in Beziehung auf die Ebene SI 
betrachtet wird, so kann man v als den Punkt an- 
sehen, von welchem die Erde ausgegangen und t 
als den zu welchem sie in der Zeit gekommen ist, 
welche das Licht gebraucht von der Sonne zu uns 
zu gelangen. 

§. 43 - Es ist also noch übrig, den Ausdruck 
für die Wirkung der Aberrazion, oder für SS—tv 
zu finden. Im Dreiecke TIX ist aber R Sin / = 
Sin JT -. Sin TX , also Sin TX = Sin / . Sin IT; 
da mithin das Differenzial von TX = d . I T. Sin /. 
Cos IT=tv, und das Differenzial von IT — Tt — 
#0 / 5*55 , der mittlern Bewegung der Erde in der 
Zeit, welche das Licht gebraucht, um von der 
Sonne xu uns zu gelangen, oder in 495 ",2 ; so ist 


Digitiz 


Loogle 



205 

tv — 2o",B55 . Sin / . Co« IT der ? allgemeine Aus- 
druck der Aberrazion, was für ein Kreis auch Sl 
sein mag. 

SS' ist immer senkrecht zu S I; also wird 
1 ) wenn SI ein Breitenkreis ist, SS ' parallel zur 
Ekliptik sein, und die Aberrazion in der Länge 
ausdrücken ; B) wenn SI senkrecht zum Breiten- 
kreise ist, SS' auf diesem Kreise selbst sein, und 
die Aberrazion in der Breite darstellen ; 5) wenn 
■ST ein Deklinazionskreis, SS' parallel zum Aequa- 
tor und die Aberrazion in der Rektaszension sein; 
endlich 4) wenn SL senkrecht zum Deklinazions- 
kreise, SS' auf diesem Kreise selbst sein und die 
Aberrazion in der Deklinazion geben. Also kön- 
nen ohne Schwierigkeit aus dem allgemeinen Aus- 
drucke für SS’ die besonderu für die vier verschie- 
denen Arten von Aberrazionen hergeleitet werden. 
Dabei wollen wir immer die Erde im ersten Qua- 
dranten nach dem Durchschnittspunkte / des Krei- 
ses SI mit der Ekliptik voraussetzen , und es sei 
zugleich- 20 ", 255 .= m, die Schiefe der Ekliptik = 
( 0 = 23 0 27 56 ", wie wir sie für den Anfang de« 
Jahrhunderts bestimmt haben, *.=fder Länge des 
Sterns, © = der Länge der Sonne, und also ©-f- 
180° = der Länge der Erde, 1 ) die Deklinazion, 
L die Länge des Sterns. 

Aberrazion in der Länge. 

§. 44 . Es stelle SI einen Breitenkreis vor. 
Dann ist der Winkel I ein rechter, also Sin I — 1, 
ferner IT die Differenz zwischen der Länge der 
Erde und der des Sterns , also iT— igo 0 -f-© — *, 
auch SI = der Breite des Sterns, und SS' parallel 
zur Ekliptik. Aus der Fig. 42. wird als Fig. 43., 
wo E der. Pol der Ekliptik, ESI, ESi Breiten- 
kreise, SI = L, und SS' = m . Cos IT. Sin l—m. 
Cos (180 0 -}-© — *) =— m . Cos (©■— *), die Ab- 


Digitized by Google 



errazion in der Länge in der Gegend" des Sterns. 
Im Dreiecke SES' hat man aber Cos L ’SS = R:Iii 
, m. Cos (© — *) 

also Ii = — = — m . Cos (© — # )• 

Cos L 

Sec. L , die Aberrazion auf der Ekliptik. 


Aberrazion in der Breite. 

g. 45 - Es sei ylT (Fig. 44), ebenso wie in 
Fig. 45. die Ekliptik, y der Anfangspunkt 4 er Län- 
gen , SJ der gröfste Kreis , der durch den Stern 5 
geht , und den Breitenkreis EL senkrecht trifft i 
dann ist SL = L — der Breite des Sterns , IL ==- 
JS= 90°, y L — der Länge des Sterns, TL = * — 
180 0 — ©, IT— 9o°-f-i8o°-(-© — * =;a70. o -f;©— *. 
Da sich aber die Erde im ersten Quadran,tep befin- 
det , so hat man IT — 0 * — go° , tpad da die 

Aberrazion den Stern der Ekliptik nähert, SS 1 = — 
m. Cos (© — o — 90°) . Sin Li und weil — Cos 
(Q— — 9 o°) == Cos[ 9 o 0 -j- (* — ©)]=zSin(* — ©), 
so erhält man für die Aberrazion in der Breite 
den Ausdruck m. Sin (* — ©).Sin£. - 

§. 46 . Weil die Aberrazion 
in der Läng$ .... — m. Cos (© — ® ). Sec L 
in der Breite .... — m. Cos (© — 9 — 9 o°) . Sin L 
beträgt, so kann man die Werthe von m. Cos (0 
— *) und m.Cos (© — * — 9 o°) zusammenfassen, 
und sie in eine einzige Tafel bringen , welche für 
beide Aberrazionen gilt. Defshalb 1) addire man 
zum log m nach und nach die Logarithmen des Co- 
sinus von o° bis go°, und schreibe 2) die entspre- 
chenden Zahlen in drei Kolonnen , jede von 30°, 
indem man über die erste die Zeichen o und VI, 
unter dieselbe XI und V, und ebenso bei der zwei- 
ten I und VII, und X und IV, und bei der drit- 
ten II und VIII und XI und III setzt. 3) Die 50°, 
welche ein Zeichen ausmachen , schreibe man zur 
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Linken der Tafel, von oben nach unten, zur Rech- 
ten, von unten nach oben, 4) Weil die Cosinus 
im ersten und letzten Quadranten positiv, im zwei- 
ten und dritten negativ sind, und der allgemeine 
Ausdruck der Aberration gleichfalls negativ ist, so 
setze man bei den Zeichen des ersten und letzten 
Quadranten ein — , und ein ~f- bei denen des zwei- 
ten und dritten. Von den allgemeinen Aberrazions- 
und Nutazionstafeln , welche Oelambhs berechnet 
hat, und welche sich am Ende dieses Abschnitts 
finden, ist die erste auf die eben erklärte Weise 
eingerichtet. - - • ' •’ . » , 

Es sei © — * = 5* iß 0 , © — * — 90° = o* 
18°; man sucht die beiden entsprechenden Aberra- 
tionen. Für 3® ig° erhält man 6", 18 und — 19", o* 
für o* i8°; man multiplizire -J- 6', 1 8 mit der Se- 
cante der Breite des Sterns und — 19" 02 mit dem 
Sinus, so erhält man die gesuchten Werthe. Wenn 
man die Unbequemlichkeit vermeiden will, die Se-r 
kante und den Sinus der Breite zu suchen, so kon- 
struire man eine zweite Tafel aus den Werthen 
dieser Kreisfunkzionen , welche man der erstem 
beifügt. . 

Aus der blofsen Ansicht der Werthe für die 
Aberrazion in der Länge und in der Breite findet 
man sogleich, dafs die Sterne in jedem Jahre eine 
Ellipse beschreiben deren halbe Axen ao",255 und 
*o",255 .Bin L sind. Wenn L = 90°, so ist der 
Stern im Pol, und die Ellipse verwandelt sich in 
einen Kreis, der parallel mit der Ekliptik liegt; 
wenn aber L = o, so geht die Ellipse in eine grade 
Linie über, d. h. die Sterne in der Ekliptik haben 

keine Aberrazion in der Breite. 

• * 

v Aberrazion in der Rektaszension. 

§. 47 . Es sei (Fig. 45.) EC die Ekliptik, EQ 
der Aequator, Pa ein Deklinazionskreis, der durch 
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den Stern 5 geht, 2? die* Erde; dann ist IE a = 
;der Schiefe =s= ©, Ea = der AR. des *, Sa — der 
Deki. des e =* D , S S die Ab'errazion in der Rekt- 

„ . ; T S S'~ 

aszension für die Gegend des Sterns, und ^ 


* * " * * c» ci r 

für den Aequator. Man hat nun 55' « m. Sin I. 

Cos IT = m . Sin I. Co» (ET - EI) =* ro.Sin /• 
Cos ET. Cos EI -f- m. Sin 1. Sin ET. Sin E/; da 
aber Sin I. Sin EI = Sin Ea = Sin AR. = Sin 
A, und Sin I. Cos EI •« Sin /.Sin E/. Cotg El 
— Sin Ea. Cotg E/i- und Cotg E/o* Gos «.Cotg 
Ea, so ist Sin Ea . Cotg £/ = Sin ,1a. Cos o. 
Cotg Ea = Sin ^4 . Co» © . Cotg A = Cos ©.Cos ^4. 
-Und weil Sin E2" = Sin (i8o° + <•» Cos ®’ 
eo. findet man nach den gehörigen Substituzionen 
in der' Gleichung S& = Sin /. Cos ET. Cos EI + 
Sin /.Sin ET 1 . Sin EI für den zweiten Theil der- 
selben den Ausdruck — m. Cos © . Gos © . Co# A — 
m. Sin ©.Sin A, der durch Cos D dividirt, oder 
mit Sec, D multiplizirt , die Aberration für den 


lAequator = ■ ' • ’ n 

*— ao' ,855 (Cos ©. Cos ©. Cos A -J- Sin© . Sin A) Sec D 

...... (A.) giebt. , 

• 7 ' ‘ . . V 1 * 

Aberration in der Deklinazion . 

§. 48. Es sei (Eig. 46 ) der Deklinazions- 
kreis , der durch den Stern geht , > £-4ß der Ae- 
quator, IETC die Ekliptik, 1VSQ der Kreis 5/, 
welcher den Bogen PA senkrecht wifft, und die 
Ekliptik in / schneidet, endlich sei T der Ort der 
Erde dann ist VA = VS — 99 ° > SA = der De- 
klinazion des Sterns, gleich dem Malsq^des Kin- 
kels SVA, also — SS! = m. Sin I.ßos IT = nt. 
Sin I. Cos (/£ + ET) = m-Sin /.Cos /E.Cos 
_ E /’_ m . Sin /.Sin /E.Sin EE Und weil Si fiEJ 
Sin (t8o° + ©) = — Sin ©, und Cos (i8ö^-f 
0) — * Cos ©i.jjo ist Sin I .Cos IE. Cos ET - r 
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Sin /.Sin IE.Sin ET — — Sin /.Cos IE. Cos0 
4 " Sin /. Sin IE. Sin.©- • .• •• OZf.) Man müfs nun 
noch die Werthe von Sin /. Sin /£ und Sin I.Coi 
IE durch die Schiefe, die Rektaszension und die 
Deklinazion des Sterns S ausgedrückt, suchen. 
Dazu hat^ man inj Dreiecke IVE die Proporzion' 1 
Sin V: Sin JE — Sin /: Sin IE, oder Sin Dt Sin 
IE = Sin /: Cos A , also Sin /. Sin IE — Sin D. 
Cos A. In demselben Dreiecke ist ferner Sin E . 
Cotg V = Sin EV. Cotg. IE — Cos EV . Cos E, 
oder Sin « ..Cotg (t8o° — D) — Cbs A . Cotg /E — 
Sin A. Costa und Cos A . Cotg IE = Sin^.Cos,» 

— Sin tu '. Cotg JJ, Es ist aber Sin /. Cos. IE— Sin 
/.Sin IE. Cotg. JE — Sin/>. Cos Cotg /E, also 
Sin /. Cos /E — Sin . 4 . Cos <a. Sin /> — Sin ta . Cos D . 
Wenn üuli diese Werthe von Sin /. Sin IE und 
Sin /.Cos /E in die Formel (W.) substituirt, und 
alle Glieder mit m multiplizirt werden, so erhält 
man den Ausdruck für die Aberrazion in der De- 
klinazion, nämlich 

t -f-Sin/KCos^. Sin@ * 

— SS'=m J — SinD.SinA.CosQ.Coßai ...(Jtf.) 

) -f- Cos/) . Sin w . Cos 0 } 

§. 49 . Die Berechnung der Aberrazion in der 
Lange und in der Breite ist, wie man oben (§.46) 
gesehen, leicht und kurz; bei der in der Rektas- 
zension und in der Deklinazion ist dies aber nicht 
der Fall, und doch braucht man diese, im Ver- 
gleich gegen die andere , viel häufiger. Um also 
diese Rechnungen zu erleichtern , hat man beson- 
dere Tafeln für die Hauptsterne, und allgemeine 
für alle Sterne, wie auch itnmer ihre Rektaszen- 
sion, Deklinazion ‘und der Ort der Sönne sein 
mag, entworfen. Hiezu bedient man sich für die 
erstem am besten der Formeln, so wie wir sie ge- 
geben haben, für die letztem aber kann man die 
Arbeit sehr verringern, wenn man dieselben For- 

O 
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mein in andere verwandelt , welche von der mög- 
lichst kleinsten Zahl von Kreisfunkzion en abhän- 
gen. 

■» §. 50. Hiezu ist nöthig in die Formeln für 

die Aberrazion in der Rektaszension statt Cos ©. 
Gos A und Sin © . Sin A ihre Werthe durch die 
halbe Summe und die halbe Differenz der Cosinus 
zu setzen ; man erhält hiedurch 
Cos « . Cos © . Cos A 
Sin ©.Sin A 
Cos co — i 

. Cos (© -f- A) 


m 


Sec. D — 


m 


2 

Cos »-}- i 


Sec. D — 


• Cos (Q — A) 


m 


f + Sin \ a 2 . Cos (© -f- -<4) ) - n 
^ — Cos fu 2 .Co s^-A))- beC ■ U> 
also , wenn man die oben (§. 4a.) bestimmten Wer- 
the von m und w substituirt. 

Aberrazion in AR. = [t - ©)) Sec D 

§. 51. Auf ähnliche Weise erhält man aus 
der Formel für die Aberrazion in der Deklinazion, 
wenn man die beiden ersten Glieder als den er- 
sten, das dritte Glied, als den zweiten Theil be- 
trachtet , die gehörigen Substitutionen für Sin A . 
Cos©, Cos .<4. Sin© und Cos ©.Co sD macht, statt 
m und (o ihre Werthe setzt, und bemerkt dafs Sin 
(A — ©) = — Cos (A - © + 90 0 ), und Sin (Jt-f-©) 
= — Cos (A -f-Q -j-go°) , den ersten Theil der Ab- 
errazion in der Deklinazion 

_ i9"/4»7,Sin U-©)5 «. n 

- X- o ",858 Sin (A + Q'j Sm D 


__ i9",4i7 Cos (A [-*- © -f 90 


oj] Sin Di 


1+ o",838 Cos (A + © + 9° c 
und den zweiten Theil = 

— 4>35 . Cos (© — D) — 4>33 • Cos (© -f- 
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Hiernach können drei allgemeine Tafeln be- 
rechnet werden, welche nicht mehr als zwei Sei- 
ten einnehmen, und sogleich alles zur schnellen 
Bestimmung der beiden Aberrazionen Nöthige ge- 
ben. Die erste Tafel erhält da» Argument A — ©, 
die zweite A -f- © , die dritte © — D und © -J- /), 
und eine vierte giebt die Sekanten und Sinus des 
Quadranten. Aus der ersten und zweiten Tafel er- 
hält man mit den gehörigen Argumenten die Aber- 
razion in der Rektaszension, wenn man die gefun- 
dene Gröfs'e mit der Sekante der Deklinazion aus 
der vierten Tafel multiplizirt hat. Dieselbe erste 
Tafel dient auch für den ersten Theil der Aber- 
razion in der Deklinazion, indem man bei ihr 
zuerst das Argument A +*© + 90° und dann das 
Argument A — © -f- go° anwendet, und die 
Summe der beiden erhaltenen Gröfsen mit dem Si- 
nus der Deklinazion des Sterns multiplizirt. Den 
zweiten Theil erhält man aus der dritten Tafel, in- 
dem man lieh der beiden Argumente bedient, nach 
welchen lie berechnet ist, und die Zeichen verän- 
dert, wenn der Stern südlich ift. Tafeln dieser 
Art, von Delambre berechnet, werden wir mit ei- 
nem Beispiele am Ende dieses Abschnitts mittheilen; 

§. 52 . Wenn wir noch bequemere Tafeln ha- 
ben wollen, für welche es nicht nöthig ist Argu- 
mente zu bilden, dergleichen Delambre in der 
Connoisiance des Temps mitgetheilt hat, so wird 
die Berechnung derselben nicht so weitläuftig sein, 
x als sie vielleicht anfänglich scheint. Für die Aber- 

razion in der Rektaszension mufs man die Oerter 

■ 

der Sonne von io° zu io° bis zu 180 0 mit jedem 
Grade des Quadranten kombiniren; dies erfordert 
nur 1620 Operazionen und 6480 Logarithmen : das- 
selbe mufs man für den ersten Theil der Aberra- 
s zion in der Deklinazion ihun, wobei es besser sein 
wird , sich der Sinus statt der Cosinus zu bedienen. 

O a 
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Die Berechnung « 3 es zweiten Theils ist etwas we- 
niger weitläufig, denn eine geringe Aufmerkfam- 
keit auf die Eigenfchaften der Sinus und Cosinus 
wird hinlänglich sein, zu zeigen, dais wenn man 
auch nur einen Quadranten von der Rektaszension 
des Sterns blos mit 6 Zeichen der Länge der Sonne 
kombinirt, man doch alle im ganzen Kreise vor- 
kommenden Fälle bestimmt hat. Denn die Cosi- 
nus von o° bis 90° dienen mit veränderten Zei- 
chen für die Komplemente der AR zu 180°, und 
indem man von 180° bis 3S0 0 der AR. i8o° vom 
Stern wegnimmt und sie zur Sonne addirt , so hat 
man dieselben GrÖfsen, die man würde erhalten 
haben, wenn man die absolute AR. angewendet 
hätte; der einzige Unterschied ist in den Zeichen: 
und alles dies findet sowohl bei der Abeurazion in 
AR., als bei dem ersten Theile derjenigen in der 
Deklinazion statt. Was die Sekanten und Sinus 
der Deklinazioh betrifft, so können diese die Zei- 
chen nicht ändern, da sie nur dazu dienen, die 
aus den Tafeln erhaltenen Gröfsen auf den Aequa- 
tor zu reduziren. Bei dem zweiten Theile der 
Aberraziön in der Deklinazion ist es jedoch anders; 
hier macht die Deklinazion einen Theil des Argu- 
ments aus, und ändert defshalb die Zeichen, je- 
nachdem sie nördlich oder südlich ist. 

Beim Gebrauche der Tafeln ist zu bemerken, 
dais beim Polarstern, oder bei einem andern sehr 
nördlichen Stern, die für eine etwas von den Be- 
obachtungen entfernte Epoche berechneten Tafeln 
'nicht sehr genau sein können. In Zach’s Tabulac 
speciales ist defshalb die Aberraziön des Polarsterns 
für verschiedene Jahre gegeben. Wenn man indes- 
sen die möglichst gröfste Genauigkeit verlangt, so 
ist es immer am besten die Formeln anzuwenden. 

§. 63 . Wir wollen diesen Abschnitt damit be- 
fchliefsen, die Art zu zeigen, wie man zwei Un- 
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gl-eichheiten in Rechnung bringt , denen die Aber- 
razion unterworfen ist ; obgleich dieselben sehr klein 
sind, und delshalb fast immer übergangen werden. 
Von der erstem, welche von der täglichen Um- 
wälzung der Erde um ihre Axe herrührt, haben 
wir schon im zweiten Buche §. 64. geredet; hier 
aber sollen die Formeln gegeben werden, nach 
welchen man ihren Einüufs im AR. und in De- 
klinazion berechnen kann. 

Tägliche Aberrazion in der AR. = 
o", 504. Cos Polhöhe . Cos Stundenwinkel * 

Cos Dekl. * 

Tägliche Aberrazion in der Oeklinazion = 

— o ,304 . Cos Polhohe . Sin Dekl. $ . Sin Stunden- 
winheL * . 

Wenn der Stern im Meridiane ist,' so wird der 
Stundenwinkel o , und also findet hier nur die Aber- 
razion in AR statt, nämlich — <>",304 . Cos Polhöhe . 
Sec Dekl. *. 

Den Beweis dieser Formeln findet nlön in 
Dblambre’s Astronomie III. Th. 135. S. j 

5 . 54 - Die zweite Ungleichheit rührt von der 
Gestalt der Erdbahn her, welche, wie am gehöri- 
gen Orte wird bewiesen werden, nicht kreisförmig 
nach unserer bisherigen Voraussetzung, sondern 
elliptisch ist, und also nipht erlaubt, dafs das Licht 
der Sonne immer in gleicher Zeit zu jeden Punkt 
der Ekliptik gelangt, wefshalb die Aberrazion nicht 
an allen Stellen der Erdbahn dieselbe fein kann. 
Diese Ungleichheit hat Delambre zuerst in For- 
meln gebracht; aber ihre Wirkung ist so klein, 
dafs sie kaum bei den nördlichsten Sternen merk- 
lich wird. Man findet sie , wenn man die Aberm- 
zion des Sterns in der Voraussetzung berechnet, 
dafs die Länge der Sonne = der Länge der Erd- 
nähe sei, und dann den sechszigaten Theil dersel- 
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ben nimmt. In Zach’s Tafeln ist für g* g°2g' (die 
Länge des Perigäums 1800.) die Aberrazion des 
Polarsterns -f- 5o",o in AR., und -f- 2o" in Deklina- 
zion; die Korrekzion wegen der Ekzentrizität wird 
also -f- o'', 85 in AR. und -}- o",55 in .Deklinazion 
sein. Weil nun aber die jährliche Aenderung des 
Perigäums sehr klein ist, so kann die von demsel- 
ben herrührende Korrekzion, wenigstens für lange 
Zeit, als konstant betrachtet werden, und über- 
dies zeigt das vom Polarstern genommene Beispiel, 
dafs dieselbe fast gfnz unmerklich ist. Delambre 
giebt im dritten Theile seiner Astronomie in. S. 
die folgenden Formeln für diese Abweichung: 
Korrekzion in AR == . . 

0 /34 • (Cos (o . Cos A . Cos Perig. -f- Sin A . Sin Perig.) 

Cos Dekl. .. 

Korrekzion in Deklinazion= 
o",54.Sinli.(Cosro. Sin^4 . CosPerig.-Cos^4 .SinPer.) 
«— o",34 . Sin o . Cos Perigäum . Cos D 
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Allgemeine Aber razion\taj ein 
in Rektaszension und BeUiaaziau^t&H-Delambr*. 




I. Tafel. 


J 


II. Tafel/ 1; III.' Tafel. 

Argument: A — Q^Atgum.: A> — Q)"Argum. 

(l, 


io. VI. 
[Gr!_-f 

0 19',17 

1 19 >17 
2|19 ,16 
3 19,15 
4:19 >13! 


5 19,10 

6 19 ,07 

7 19 ,05 


10 

11 

12 

15 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 


8 18 ,99115,11 

9 18 ,94 ,14 ,91 

18,88,14,69 
18 >82 14,47 
18 ,75] 14 ,25 
18 ,68il4 ,02 
18 f ,60 13 ,79 


25 

26 
27 

29 

30 

O r 


1. VII., II.VIIll 

-+ |“ + 
16 , 60 ' 9", 59 
16 , 4319,30 


16 ,26 
16,08 
15,89 


15 ,71 
15,51 
15 ,31 


18 ,52 
18 ,43 
18 ,33 
18 ,25 
18,13 


18 ,02 
17 ,90 


13,56 
13 ,32 
13 ,08 
12 ,83 


9 ,00 
8 ,70 
8 ,40 


8 ,10 
7 ,80 
7 ,49 
7 ,19 
6,87 


6,66 
6,24 
5,93 
5,61 
5 ,28 


4,96 
4 ,64 
4,31 
3,99 


12 ,58 1 3 ,66 H O ;78 


12 ,32 3 ,33 


12 ,07 


17 ,78;11 ,80 
17 ,65|11 ,54 


i4 17 .-52 


17 ,58 
17,23 
17 ,08 


11 ,27 


3 ,00 
2 ,67 
2 ,34 
2 ,00 


11 ,00 1 ,67 


10 ,72 
10 ,44 


16 ,93j 10 ,16 


16 ,77 
16 ,60 

— + 
XI. V. 


9 ,87 
9 ,59 


h 

x. iv. 


1 ,34 
1 ,00 
10 ,67 


o. vi.ji.vn: ii. vin 


i+r;+- 


+ ; 

:0 ",83 0 ",72 0",41 
0 ,85 0 ,71-0 ,40 
;0 ,820 ,70 0 ,59 
0 ,82 0 ,69 0 ,38 
0,82;0 ,68|0_,57 

0 ,36 


0,82 
0 ,82 
,0,82 
0,82 
,0,82 


0 ,82 
0 ,82 
0,82 
P ,81 
,0,81 


0,80 
10 ,80 
0 ,80 
10 ,79 


0 ,67 
0 ,67 
0 ,66 
0,65 
0,64 


0 ,63 
0,62 
0,61 
0 ,61 
0 , 60 , 


K> ,23 


0 ,58 
0 ,57 
0,56 
0,55 
0,54 

0 ,55 
0 , 52 | 
0 ,51 


0,78 
0,77 
0 ,76 
|0 ,760 ,50 
0 ,75 0 ,49 
0,750,47 
0 ,750 ,46 
0 ,740 ,45 
0 ,730 ,44 


0 ,35 
0 ,32 
0 ,30 
0 ,29 


o. vi.:i.vu. n.vui 


- + 


3", 98 

3 ,98 3 ,42| 
[3 ,98 3 ,38 
13 ,98 3 ,34 
3 ,97 5 ,50 
3 ,97 3 ,26 
13 ,96 3 ,22 
p ,95 3 ,18 
3 ,94 5 ,14 
3 ,95 5 ,10 

0,28 '3 ,92 3 ,05 
0 ,27 B ,9-13 ,01 
0 ,25 3 ,90 [2 ,97 


t~ ~f~ 

3, 45 1 ,99 


0 ,24 |3',89 


0,22 

0,20 

0,19 

d ,17 
0,15 


0,14 
0,12 
0 ,11 

0,10 

0,09 


«5 ,85 2 ,82 
5 ,85 2 ,77 
3 ,81 2 ,72 
3 ,79 2 ,67 
(j S ,77 2,62 0_,76 
3 ,74 2 . ,56 0 , 69 ’ 


0,07 

0,06 

0,05 

0,03 


0 ,33 ||0 ,72 0 ,45'0 ,02 


0 ,00 IjO ,72,0 ,41 


hH — H — 

1 X. 111 .IIXI. V.'X. iv. 


0,00 

ix. mi 


2 ,92 
2,87 


1 ,93 
1 ,87 
1 ,81 
1_,75 
1 ,68 
1 ,62 
1 ,56 
1 ,49 
1,43 

1 ,36 
1 ,30 
1 ,23 

1 47 

1,10 

1 ,05 
0,97 
0 ,90 
0 ,83 


3 ,72 
3 ,70 
3,67 
3 ,64 


2,510 ,63 
2 ,4610 ,56 


2,40 

2,34 


0 , 49 - 
0 ,42 


5 ,6112 ,28 '0 ,55 
3 ,5912 ,23,0 ,28 
3,55)2 ,17i0 ,21 
5 ,52 2 ,11)0 ,14 
3,49 2 ,05 0 ,07 
3,45jl ,99)0 ,00 ‘ 0 

Gr 


Gr 

50 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

_6 

5 

4 I 

5 | 
2 | 
1 


- + 
XI.V. 
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§. 55. Man verlangt die Aberrazion in AR, 
und in Deklinazion von « Capricorni für den i, 
Jan. igi6. 

AR * ..10« i®4i'..Dekl..i3 c 8'eüdl.long 029210° 1' 


1 Hü l-fstaf eL 


GriSinuM Secam* Sinus iSeeans,,Gr Sinus, Secans 


0,000 1/30Ö ||5Q;0,6ÜQ 1,155 1 
15110,515 i;i67 


0,Jl7 1,000 


3 
_4 

5'0,0o7 i,<x)4 
ß'0,105 1,006 


2,004 

2,065 


60 0,566 

61 0,875, . 

2.0,055 1,000 S2 0,530 1,17p |IWfi*a85 2,1.0 
" 0,052 1/J01 55 0,5454,192 ',65 0,891 ; 2,205 

0,070 1,002 j34 o,559| 1,206 ;mo,ayy| 2,201 


35 

56 


.0,57411,221 11650,906- 2,566 

ß 688 ! 1, 236 j 66 0,914! 2,459 

7 jO, 122 1,008 5710,602 1,252,67 0,921; '2,559 

Ki’O.l^O l.nm W MR 1 Ofiaifift <iuo- 7> 'o «Rrv 


810.159 1,010 !,38 
90,156 1,012 !( 


0,616 ,1,269 '68 0,927' '2,669 
0,629(1.287. 66 0,954 J2790 

70 0,940, z,924 
7i;0,946( 5,072Tj 


10(0,174. 1,015 4ü|u,Ö43 l 1,505 

11.0,19111,019 41(0,656-1,525 ,, 

12 0,203(1,022 1(42)0,669, 1,546 1 72:0,951 5,236 
15j0, 2251 1,026 43 (0,682. 1,367 ,i73 0,956 3,420 
0,242 1/931 44, 0, 6Sp l 390.74 0,961 ^,628 


14 


15(0, 259 1, 055 Ü45 


16|0,276:1,040 (.46 
■47 
48 


0,509 
10,326 

>:.i 


17|0, 29211, 046 
1,051 
1058 
0,342jl,064 

51 

1,079 (.52 
1,086 55 
1,095 ;54 


18 

19 

20 
21 

22 
25 
24 

25|o,425 1,105 
26(0,458 1,113 
27.0,454 1,122 
28 0,469:1,135 
2910,485:1,145 
5010,5004,155 


|0,707;1,414 1,75 0,966 3,864 
10,71(34,440 1176 0,970 4,134 
[0,751 1,468 j|77 0,^74; 4,445 


0,358 1,071 
0,375 
(0,391 
0,407 


,0,7454,494! 78(0,978: 
;49 lg , 755 1,524179^,982! 
'50(0,766 1,556 li 
|0,777jl,589 


80 0,985 
, . 810,988 

0,788(1,624 ! 82 0,990 
[0,799|1,662| 85.0,993 




| 0,809 

, r . (0,819 
(56 0,829 
57 .0,839 
158-0,848 
59:0,857 


\w 

1 1,743 
1,788 
1,856 
1,887 


84 

85 


0,995 


0,996 
860,998 
87 0,999 

88.0,999,.., 

1,942 ( 894,000,57,299 


4,810 

J>,241 

5,759 
6,392 
7,185 
8,206 
Jb567 
11,474 
14,336 
19 107 
(28,654 


üp| 0 ,ö 66 ll,UOoitao| 1,000 injin. 


£ eis piel. 
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Argumente der AR: I. A — ©..„;<>? ai°4o' 

“‘■' i II- A-j-Qi.: .7z ii° 43' . 
Arg. I. Taf. 1. x 7 ",%2, 

Arg. II. Taf, a. 0 ,61 

* " / ’• • _ l 8 " /4 ~ “ -- A i 

ftülfstaf. ... Sec. Dekl. ...!. 1,037 
Produkt oder Aberr. in AR .. — 18,95 

Argumente für den ersten T/ieil der Deklinazion * 
■A ©-f-32 == ( ji ai o 4o'II. J 4-J-0-j-sjs ==1O z n a , e « 
Arg. I. Taf. 1. ...... -j- f,o^ 

Arg. II. Taf. a. . .1 * , A . • -f- o ,55 r, . 

+ 7 ", 6* 


.1, 


,227. 


tlülfstaf. .... Sin Dekl.' 

• * • • » t , ^ l ■ > < 

Prod. oder erster Theil der~ 

Aberrazion in der DekJL...-f i" /75 
Argumente für den zweiten, Theil 

\ © + ^-9. 8 II. Q -il^gr 3&0 5 j' 

Arg. I. Taf. g i" /57 t 

Arg. II. Taf. 3. ....... -j- o ,31 „ 

4 / ’ , ■••• , 

Da aber die Deklinazion südlich ist, so mufg man 
das Zeichen verändern, also ist 
Erster Theil der Aberr. in Dekl. . -J_ ,» 

r,N Zweiter - - __ _ _ . ’ T ,7 l 

Aberrazion in Dekl. . . ~ . . f. f.og " 
Die Aberrazion in der Tafel ist blos zu so" 
angenommen worden; da aber Delambre aus den 
Verfinsterungen des ersten Jupiterstrabanten die- 
selbe zu 20 ,255 bestimmt hat, und wir ihm hierin 
gefolgt sind, so mufs man die gefundenen Grös- 
sen noch um ihr Produkt mit 0,018 vergrössern. 
Im Beispiele ist also die Aberr. in AR. = — jq" iQ 
die in Dekl. = -f 3 " /13 . 

Der Baron von Lindenau hat viele Untersu- 
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chungen, ebenso wie über die Nutazion, so auch 
über die genaue Grösse der Sonnenaberrazion an- 
gestellt. Jene bestimmt er, wie schon oben ange- 
geben, zu 8 ", 938 a, diese zu ßo",6og6; was er a.lso 
der Nutazion entzögen, hat er der Aberrazion zu- 
getheilt. Diese Aenderungen werden aber nicht 
eben leicht angenommen werden. 


Fünfter Abschnitt. 

Parallaxe der Fixsterne. 


A 

A > 


§. 56. Nachdem die Erscheinungen untersucht 
sind, welche die Bewegung der Erde, verbunden 
mit der allmähliden Fortpflanzung des Sonnen- 
lichts bei den Sternen hervorbringt, ist es n 9 th- 
wendig nun auch noch von denen , welche diese 
Bewegung, an utid für sich betrachtet, hervorbrin- 
gen kann , oder von der Parallaxe der Fixsterne, 
zu reden. Aberrazion und Parällake sind mit ein- 
ander verbunden: wenn die Eine statt findet, so 
.mufs auch die Andere vorhandeti' sein. Die. Er- 
stcre aber, obgleich man sie gefunden, indem man 
die Letztere suchte , ist ausser allem Zweifel; da- 
hingegen diese, allen Bemühungen zum Tro’tze 
sich noch nicht auf eine klare und sichere Weise 
gezeigt hat. Die Kraft unserer Instrumente scheint 
noch nicht zu dem Grade von Vollkommenheit ge- 
bracht zu sein , dafs man die ungeheure Entfer- 
nung der Fixsterne von uns bestimmen könnte ; 
delshalb mufs man aber das Unternehmen nicht 
aufgeben , und die Theorie nicht übefgehen. 

§• 57. Wenn der Durchmesser der ' jährlichen 
Bahn der Erde’ nicht wirklich ein Punkt ist im 
Vergleich mit der Entfernung der Sterne, so müs- 
set! diese nothwendig in den verschiedenen Zeiten 
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des Jahrs an verschiedenen Orten des Himmels 
erscheinen. Auf solche Weise muH sich also die ' 
Parallaxe zeigen , wenn sie merklich ist. Es sei 
(Fig. 47) ATG die Hälfte der jährlichen Bahn der 
Erde, P ihr Pol, PS die senkrechte Linie, welche 
den Mittelpunkt des Kreises in S trifft, wo sich 
die Sonne befindet. Wenn man einen Stern in P 
annimmt, so wird dieser von 5 aus, immer atff 
der senkrechten Linie SP, oder an demselben 
Orte des Himmels erscheinen ; nicht aber wenn er 
von der Erde au» betrachtet wird. Von A aus ge» 
6ehen, erscheint er in a, von G aus auf der gra* 
den Linie Gg in g, und ebenso verändert er sei- 
nen Ort für die übrigen Punkte, durch welche 
nach und nach die Erde geht, bis wenn diese wie- 
der zu dem Punkte gelangt, von welchen sie aus.- 
gegangen , der Stern auch wieder in demselben 
Orte gesehen wird, wo er zuerst sichtbar wai. 
Daraus folgt i) dafs, da die Winkel APS, GPS 
unter sich gleich sind, der Stern in derselben Zeit, 
in welcher die Erde ihre Bahn beschreibt, eine 
ähnliche um den Pol beschreiben wird, a) Da der 
Winkel am gröfsten ist , wenn der Stern sich im 
Pole befindet, so mifst' dieser Winkel die grofstfe 
Parallaxe, auf welche dann die der übrigen Sterne 
ausser dem Pole reduzirt werden müssen. 3) Wenn 
der Winkel am Pole nur wenige Sekunden beträgt, 
und es scheint nicht, dafs man ihn grösser; anneh- 
men könne, so ist der Bogen, welcher ihn mifst, 
seiner Tangente gleich. Im Dreiecke APS wird 
also der Winkel bei P durch seine Tangente AS, 
die zugleich der Halbmesser der Erde ist, gemes- 
sen. , Wir wollen dies Maafs p nennen, welches 
zugleich die gröfste Sternparallaxe sein wird , vor- 
ausgesetzt, dafs alle Sterne in gleicher Entfernung 
von der Erde sich befinden. 

§. 58 - Denselben Stern , den wir bisher be- 
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trachtet haben , versetze man nun ausserhalb de* 
Pols nach E, und suche die Aenderungen, welche 
die Parallaxe zuerst in der Breite, dann in der 
Länge herVorbringen mufs. . , . 

Acnderwig in der Breite. Wenn die Erde in 
A und also der Stern in Konjunkzion mit der 
Sonne , so wird ESC die Breite des Sterns von 
der Sonne, und EAC von der Erde aus gesehen 
»ein ; der Unterschied iwischen Beiden ist der klei- 
ne Winkel SEA • Wenn die Erde , nach ykooimt, 
go° von der Konjunkzion $ . sind beide Breiten 
gleich: denn da TS senkrecht zu AC äst,, so ,m a * 
chen die beiden graden Linien TE , SE sichtlich 
gleiche Winkel mit der Ebene der Ekliptik. Endlich 
wenn die Erde nach G gelangt ist , oder der Stern 
in Opposizion mit dgr Sonne steht , so ist der 
Winkel EGß , das Maafs der Breite des Sterns, 
um SEG grösser als der Winkel ESB. 

Daher 1) nimmt durch die Parallaxe die Breite 
von der Konjunkzion zur Opposizion zu, und von 
dieser bis zu jener, ab: sie ist am kleinsten in 
der Konjunkzion, am gröfsten in der Opposizion, 
und in den Quadraturen der aus der Sonne gese- 
henen gleich, a) Da die ganze Wirkung der Pa- 
rallaxe. durch den Winkel AEG ausgedrückt wird, 
dessen Halite sichtlich dem Winkel AES gleich 
ist, so kann man auch diesen Winkel für das 
Maafs der Parallaxe des Sterne in E nehmen ; es 
ist aber AES die Differenz zwischen der von der 
Erde aus in der Opposizion oder Konjunkzion und 
der von der Sonne aus gesehenen Breite. 3t Wenn 
man von S auf die grade Linie AE das Perpendikel 
SX fällt, so wird dies die Tangente des Bogens 
AES oder der Breitenparallaxe des Sterns in E 
sein. 4) In dem kleinen, bei X rechtwinklicheo 
Dreiecke AXS , ist AS die Parallaxe des Sterns 
wenn er im Pol dst, oder die gröfste Parallaxe, 
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SX die Parallaxe in E und des Winkels XAS der 
Breite des Steins gleich. Defshalb ist R:SinXAS = 
AS : SX , oder wenn die Breite = L und die 
gröfste Parallaxe = p gesetzt wird, R : Sin L~pi 
SX, also, SX ■== p . Sin L. 5 ) Wenn a der halbe 
Unterschied der beiden Breiten des Sterns ist, die 
in der Opposizion und Konjunkzion beobachtet 

worden , so ist a = p. Sin L und p = — - — 

1 Sip L 

§. 59. Aendcrung in der Länge. Der' gros- 
sem Deutlichkeit wegen wolieb wir den Stern An- 
fangs in der Ekliptik selbst, oder ohne Breite an- 
nehmen. Es sei also (Fig. 48 .) ATGB die Ebene 
der Erdbahn,, und E ein Stern in der Fortsetzung 
dieser unendlich ausgedehnten Ebene. Wenn der 
Stern sich in der Konj unkzion oder in der Oppo- 
sizion mit der Sonne, oder in der Linie AG be-‘ 
findet, so wird er, von der Erde aus betrachtet 
immer an demselben Orte des Himmels erschei- 
nen als von der Sonne aus,: in der Konjunkzion 
pder Opposizion giebt ee also keine Parallaxe, und 
die Länge bleibt ungeändert. Im Uebergange aber 
von jl nach T, bis zur ersten Quadratur entfernt 
sich die Gesichtslinie immer mehr von AE, in T 
erscheint der Stern auf der graden Linie Tt, und 
die Abweichung ist am grölsten ; von T nach G 
nähert er sich wieder der Linie AE und fällt in 
G mit ihr zusammen. Von G nach 'A entfernt 
der Stern sich wieder von der Linie, aber nach 
der entgegengesetzten Seite , und nun finden die- 
selben Erscheinungen wie vorhin statt. 

Von A nach G bleibt also die Gesichtslinie 
zur Rechten der Linie AE, oder auf derjenigen 
Seite gegen welche sich die Erde bewegt;', von G 
nach A aber auf der Linken, oder auf der der Be- 
wegung der Erde entgegengesetzten Seite. Die 
Parallaxe machr also dio Läng» von A nach G 
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grösser, von G nach A kleiner; die gröCste Zu- 
nahme ist in T, die gröfste Abnahme in B, der 
Winkel SET aber die gröfste Parallaxe und TS 
sein Mafs. 

Man nehme nun an , dafs der Stern eine be- 
liebige Breite L habe ; dann ist klar, dafs der gan- 
ze Unterschied zwischen diesem und dem ersten 
Falle von der Verschiedenheit der Kreise abhän- 
gen wird, zu welchen die Bögen, die in beiden 
Fällen den kleinen Winkel am -Stern oder SET 
messen, gehören. Im ersten Falle gehöret der Bo- 
gen einem gröfsten Kreise, der Ekliptik, an, im 
Zweiten dem Parallelkreise des Sterns ; da aber 
alle unsere Beobachtungen immer auf gröfste Krei- 
se bezogen werden, so mufs man den Bogen, wel- 
cher in der Gegend des Sterns die gröfste Paral- 
laxe mifst, auf die Ekliptik reduziren. Hiezu hat 
man Cos L : p — K : zu der gesuchten Parallaxe, 

* ü 1 

' welche also = •— — Man sehe II. Buch. g8. §. 

Cos La 


§. 50. Für einen Stern dessen gröfste Paral- 
* laxe p, und die Breite - L ist, wird die gröfste be- 
obachtete Parallaxe in der Breite == p . Sin L, in 


der Lange = 


sein. Daraus folgt, dafs 


Cos L 

i) die Parallaxe im Pole ganz in der Breite, und 
in der Ekliptik ganz in der Länge sein wird, a) Da 
die Breite des Sterns die Parallaxe in der Länge 
vergrössert, die in der Breite verkleinert, so scheint 
es, als wenn man bei diesen Untersuchungexi die 
järstere der Letztem vorziehen müfste: dies wäre 
auch, wirklich der Fall , wenn man die Rektaszen- 
sionen und Deklinazionen mit gleicher Genauigkeit 
messen könnte. 

Wir haben bis jetzt nur die Wirkung der Pa- 
rallaxe in den vier Hauptpunkten der Erdbahn be- 
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trachtet; es fragt fich nun noch, wie diese Wir- 
kung in den zwischeniiegenden Punkten ersehet, 
nen mufs. Dies wird die folgende Aufgabe aus- 
einandersetzeü. 

• * * ' ' • * t * , 

✓ 

* * IX. Aufgabe. 

* . * . r , 

Die Ausdrücke für die Parallaxen in der Lange 
und in der Breite zu finden , in welchem Punkte 
ihrer Bahn auch die Erde sein mag. 

§. 61 . Parallaxe in der Breite. Es sei die 
Erde in einem beliebigen Punkte D ihrer Bahn; 
man fälle von D die senkrechte Linie /IJPaufden 
Durchmesser AG, oder auf die Syzigienlinie, und 
ziehe die Linie FE, dann ist der Winkel SEF die 
beobachtete Parallaxe, und &an hat SEG: SEF 
— SG: SF. Aber SEG = p.Sin L, und FS = - 
Cos ATD — Cos DG, auch GD — der Länge des 
Sterns wenigerder Länge der Erde = * — (i 80 °-j-Q), 
weil, wenn man z. B. y zwischen B und O (Fig. 
48.) annimmt, die Länge des Sterns y G, und die 
der Erde in D => yO -f i8o° sein wird. Daher 
äst p. Sin L : SEF — R : Cos [(*_©)_ i8o°], 
also SEF = — p. Sin L. Cos (* — ©). 

Parallaxe in der Länge. Es sei (Fig. 51,) die 
Erde in D , wie vorhin ; die Parallaxe in T wird 

SET, die in j 0 , FED sein; da aber SET= —— 

Cos L' 

und ST: FD = R: Sin DG, so ist FED — — 

Cos L 

.SmDG = -fil T . Sin (,_©). 

Diese Formeln kann man auch finden indem 
man die Parallaxe ebenso als die Aberrazion be- 
handelt; der hier eingeschlagene Weg scheint aber 
deutlicher und leichter zu sein. 
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§. 62. I» eiriem beliebigen Punkte D der 
Bahn verhält sieh also die Längenparallaxe zur 


Breitenparallaxe wie 


P '• 


Sin (* — @) zu p Sin 


Cos L 

L. Cos («> — 0). Es wird daher jeder Stern wäh- 
rend eines Jahrs scheinbar eine Ellipse beschrei- 
ben, deren Mittelpunkt der Ort des Sterns, von 
der Sonne aus gesehen , deren halbe grofse Axe 
IS = — p. Sec jL.Sin (# — 0), und deren halbe 
kleine Axe SG = — p.Sin Z.Cos (o — ©) sein 
wird. Weil nun auch zufolge der Aberrazion jeder 
Stern in einem Jahre ebenfalls eine Ellipse um 
seinen wahren Ort beschreibt, so wird es gut sein, 
die Formeln der beiden Ellipsen zu vergleichen 
und die Beziehungen zu entwickeln. 

( in der Breite.,. — p.Sin L . Cos(\* — ©) 
Parallaxe ^ in der Länge . . _ p . Sec L . Sin (* _ ©) 

(in der Breite... -j- m . Sin£ . Sin(* — ©) 
Aberraz. | j n der Länge ... — m . Sec L . Cos (* — ©) 


§. 65- i) In den beiden Formeln für die Pa- 
rallaxe vermindere man die Länge der Sonne um 
go°, oder was dasselbe ist, setze 0 — go° statt 0 ; 
dann verwandelt sich Cos (* — 0 ) in 
Cos [* — ( 0 — 90 °)]= Cos [t)o 0 -j-0 —©)] = — 
Sin (* — ©),undSin(* — ©)inSin[# — (0 — go 0 )] 
= Sin [go° + (* — ©)] = Cos (o , — ©). Es wird 
also -f- p. Sin L. Sin (* — 0 ) aus — p . Sin L . Cos 
(* — ©) und — P • Sec L. Cos (* — ©) aus — p. 
SecZ.Sin(* — ©), und wenn man noch p in m 
verwandelt, so erhält man genau die Formeln der 
Aberrazion. Ebenso, wenn man in den Formeln 
der Aberrazion 0 -f- go° statt © und p statt m 
setzt, so verwandeln sie sich in die Formeln für 
die Parallaxe. 

' J * ’ 1 C 

Die beiden Ellipsen sind also konzentrisch und 
ähnlich, und fallen zusammen wenn m — p wird. 
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2) Man vergleiche die verschiedenen Bewegun- 
gen der Sterne in den beiden Ellipsen. In der 
Konjunkzion ist * — © = o, Cos (0 — 0) = 1, 
Sin (* — ©) = o, delshalb ist für die Breite, die • 
Parallaxe • — — p- Sin L, die Aberrazion *= o; für 
die Lange, die Parallaxe = o, die Aberrazion = — 
m.Sec L. In der ersten Quadratur ist * — © ±~ 
270°, Sin (* — ©) = — x, Cos (0 — ©) = o, 
also für die Breite, die Parallaxe s= o, die Aber- 
razion = — 771. Sin L; für die Länge, die Erstere , 
= -f- p. Sec L , die Letztere = o. In der Opposi- 
zion ist * — © = 180 0 , Cos (* — ©) = — i ? 
Sin (* — ©) = o; also für die Breite, die Paral- 
laxe == -J- p.Sin L, die Aberrazion = o; für die 
Länge, die Erstere = o, die Letztere = -f- m . Sec L. 
Endlich ist in der zweiten Quadratur * — 0 
= go°, Sin (*—©)== 1, Cos (* — ©) — o, alsö 
für die Breite, die Parallaxe = 0, die Aberrazion 
= -f- . Sin L ; für die Länge , die Parallaxe .== 

— p. Sec. L, die Aberrazion = o. 

§. 64 . In den beiden Ellipsen hat man also 
1) für die Breite, die gröfste negative Parallaxe und 
Aberrazion in der Konjunkzion und in .der ersten 
Quadratur, die gröfste positive Parallaxe und Aber- 
razion in der Opposizion und zweiten Quadratur, 
wobei immer die Parallaxe vörangeht und die Ab- 
errazion folgt. 2) Für die Länge, ist die gröfste 
positive Parallaxe und Aberrazion in der ersten Qua- 
dratur und der Opposizion; die gröfste negative 
Parallaxe und Aberrazion in der zweiten Quadratur 
und der Konjunkzion, wobei auch die Parallaxe 
eher kommt als die Aberrazion. Die Periode der 
Parallaxe geht also immer vor der der Aberrazion. 
Dies sieht man noch besser, wenn man einen Blieb 
auf die beiden Ellipsen des Polarsterns, an der Him- 
melskugel betrachtet,, wirft. Hier ist E (Fig. 49.) der 
Pol der Ekliptik M der mittlere Ort des Sterns, 

P 
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LM seine mittlere Breite, y L, Y L\ Y L" die mitt- 
lern und die durch die Aberration geänderten Län- 
gen. In der kleinern Ellipse sind die Zeiten der 
gröfsten Parallaxen, und in der grossem die Zei- 
ten der gröfsten Aberrazionen, sowohl in der Länge 
als in der Breite, bemerkt. Die gröfsie negative 
Parallaxe ist im April bei o- ao°, die gröfste nega- 
tive Aberrazion drei Monate später im Julius bei 
5= 20° ; die gröfste positive Parallaxe im Julius* bei 
3® 20° , und drei Monate nachher im Oktober bei 
6 S 2o° die gröfste positive Aberrazion, u. s. w.y 

§. 65 . Weil die Formeln für die Parallaxe sich 
in die für die Aberrazion verwandeln, wenn man 
31 von der Länge der Sonne abzieht, und das Um- 
gekehrte statt findet, wenn man 3= zu der Länge 
der Sonne addirt, so kann man einerlei Tafeln für 
beide Grössen gebrauchen. Um sich also der Ab- 
errazionstafeln , die schon berechnet sind, für die 
Parallaxe zu bedienen , ist nur nöthig 33 zur Länge 
der Sonne für die Zeit der gesuchten Parallaxe zu 
addiren, und mit diesem Argument in der Tafel 

die entsprechende Zahl zu nehmen, die mit — 

m 

multiplizirt , die gesuchte Parallaxe geben wird. 

§. 66. Die Aehnlichkeit zwischen den Formeln 
für die Parallaxe in der Länge und in der Breite, 
und denselben Formeln für die Aberrazion über- 
hebt uns der Mühe die Formeln für die Parallaxe 
in der Rektaszension und Deklinazion besonders 
zu suchen. Die Beziehungen, welche zwischen den 
Aberrazionsformeln in der Länge und in der Breite 
mit denen in der Rektaszension und Deklinazion 
statt finden , müssen auch bei den Parallaxenfor- 
meln vorhanden sein , weil der Unterschied jener 
Formeln nur von der Schiefe der Ekliptik abhängt, 
die offenbar auf Aberrazion« - und Parallaxenfor- 
meln einerlei Einflufs haben mufs. Sowie also für 
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die Umwandlung der Formeln der Aberrazion in 
der Länge und in der Breite, in die für die Paral- 
laxe nur nöthig war p statt m zu setzen, und 3s 
zur Länge der Sonne zu addiren, so wird dies auch 
bei den Formeln für die Rektaszension und Dekli- 
nazion der Fall sein. 

§. 67. Die Formeln der Aberrazion sind fol- 
gende : 

• j ao c r> (+Sinf<a 2 . CosC^-f-Q)) 

in der AR . m . Sec. J) i ' 2 < ' J 

( — Cos Jto 2 , Cos (A — 0 ) J 

( c- n f + CosJro^.Sin^ — ©) M 

in der Dekl. ° in Af ^ — Sin J 6i 2 . Sin (. 4 -f- G) W 
\ — m . Cos 1 ) • CosQ . Sin «al, 

Wenn man also Q -f- 90 0 statt Q setzt, so 
verwandelt sich Cos G4-{~©)inCos'[.4-f-(®-f-90 0 )] 
= Cos [90 0 -f- (A -f- 0 )] — — Sin ©), Cos • 

(A — ©) in Cos [A — (© -f 90 0 )] = Cos [— 

‘ 90° -f CA — ©)] = + Sin (A — Q), Sin (A — ©) 
in Sin [A — (© -f- 9°°)] == Sin [ — 90° -f- (A — ©)] 
= — Cos (A — ©), und Sin (A + ©) in Sin 
[A + (© + 90°)] = Sin [90° -f (A -f ©)] = +i 
Cos (A + ©)• Nach den gehörigen Substituzionen 
erhält man daher 

, . „ C + Sin la 2 .Sin(A+ 0 )l 

Parall.mAR ^ • Sec ’ - 0 { Cos | w 2 . Sin(, 4 — ©) i 

Parall. in Dekl. = 

( c • n $ + Sin | ca 2 . Co$ (A -f ©) 1 I 

) — p.Sm CosJoa.Cos (A — ©) } > 

( -f p - Cos D ■ Sin A. Sin w \ 

Wir haben aber to — 23 0 117 5 °' angenommen, also ist 
Parallaxe in AR . = 

(-{- 0.04133. Sin (A -f ©)1 
— p.Sec.JJ } + 0958Ö7 . Sin (A-Q)) 

Parallaxe in Dekl. = 

\ c- n J + o, 0 4i3 3 - Cos (J E + ©)l ( 

) p. Sin D o, 95867- Cos U — ©)f > 

l -f- 0/5988* -P -Sin ®.Cosi?\ 

und weil p immer nur wenige Sekunden betragen 

P 2 
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Q.2 3 

kann, so ist es hinlänglich das zweite Glied in je- 
der dieser Formeln zu nehmen; daher ist 

' inAR . = — 0,95867 . Sin(A—Q)p .SecD 1 , 

. inDekl.=— 0,95867. Cos(^—©)^.Sinö) 

§. 68- Nennt man a die Parallaxe, welche 
man in der Rektaszension beobachtet, wenn A — © 

=90°, so ist«=o, 95867 . p. SecD,also/?= U -~ — - . 

0 , 95897 - Sec/J > 

und wenn man auf gleiche Weise die Parallaxe in 
der Deklinazion, die man beobachtet wenn A = Q, 
mit d bezeichnet, so hat man d =0,95867.^ , Sin J), 

und p = c . - — . Daraus folgt 


d 


Sin D 


0/95867- Sin D 
und a - d — Sec D ■ Sin D- 


Sec D 


§. 68- Die Parallaxe in der Rektaszension ist 
also bei weiten merklicher als die in der Deklina- 
zion , und zwar um so mehr, je nördlicher der be- 
obachtete Stern ist. Der Polarstern wird also der- 
jenige sein, aus dessen, zu gehörigen Zeiten beob- 
achteten Rektaszensionen , man die Parallaxe am 
leichtesten bestimmen kann. Auf diesen Stern 
richtete auch Fi.amsteeu seine Untersuchungen, 
nachdem Riccioli und Andere behauptet hatten, 
dafs die Sterne der Parallaxe ermangelten, und 
also der wesentlichste Beweis für das Kopernikani- 
sche System fehle. Aber Flamsteed beobachtete 
den Polarstern zur Zeit seiner gröfsten Aberrazio- 
nen , die von denen der Parallaxen um drei Mo- 
nate entfernt liegen, und legte dieser die Wirkun- 
gen jener bei, die damals noch nicht bekannt war. 

Wenn nun aber auch der Theorie nach, die 
Parallaxe in der Rektaszension grösser sein mufs 
als die in der Deklinazion, so kommen doch alle 
Astronomen darin überein , dafs dieselbe schwerer 
von den, bei den Beobachtungen unvermeidlichen 
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Fehlern zu trennen sei, als vielleicht die Parallaxe 
in der Deklinazion. Defshalb verlief® man die 
Rektaszensionen, und wendete die Deklinazion an ; 
vorzüglich beschäftigten sich mit diesen Untersu- 
chungen die beiden grofsen Beobachter des vorigen 
Jahrhunderts, Bradiey und Lacaille. Sie konn- 
ten aber nichts Sicheres und Gewisses finden, und 
ebenso ist es auch mir ergangen , nachdem ich 
viele Beobachtungen über Sterne der ersten Grösse, 
vorzüglich über Wega und Sirius angestellt hatte. 
Zwar bestimmte ich als sehr wahrscheinlich die 


Parallaxe der Wega zu 2", und die des Sirius zu 4"; 
aber ein Unterschied von nicht mehr als 2" bis 4", 
der aus Beobachtungen hergeleitet ist, die um 
sechs Monate von einander abstehen, wird immer 
nicht geringe Zweifel übrig lassen, dafs er, eher 
als dnrch die Parallaxe, durch andere Zufälligkei- 
ten , vorzüglich durch die , wenn sie klein ist so 
schwer zu erkennende Abweichung des Instruments 
von der Vertikale hervorgebracht worden. Auch 
gegen die Parallaxe in der Deklinazion können Zwei- 
fel erhoben werdet?, die sich nicht anders heben las- 
sen, als indem jene durch die Beobachtungen der Rekt- 
aszension bestätigt wird, die vielleicht nicht ganz 
so schwer zu machen sind, als bisher geglaubt wor- 
den. Cacciatore in Palermo wollte durch sehr 
sorgfältige Beobachtungen die Rektaszensionsparal- 
laxe des Polarsterns zu 1' 18" gefunden haben, aber 
Carlini in Mailand zeigte, das diefs mit andern 
Beobachtungen gar nicht übereinstimmende Resul- 
tat, seinen Ursprung in einer durch die Sonne be- 
wirkten Abweichung des Instruments hätte. 

§. 70 - Wäre aber wirklich die gröfste beob- 
achtete Parallaxe des Polarsterns 1' 18"- itn Bogen, 


so wäre 78" = 


0/958 ^7‘P 
CÖs 88 ° 14' 


und p = 


78". Cos 88 ° itl' 
0/9586 7 


s a", 5 , der absoluten Parallaxe am Pol. Hieraus 
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erhält man die entsprechende Deklinazionsparallaxe 
d = (a'/ö)- (0,95867) . Sin 83 ° 14' = » ",4 sehr nahe. 
Es scheint also , als wenn man beim Polarstern 
niemals dahin gelangen werde , einen so kleinen 
Bogen, durch die Beobachtungen mit Sicherheit zu 
bestimmen. * 

Nimmt itaan die absolute Parallaxe des Polar- 
sterns zu 2", 5 an, so ist die Entfernung dieses 
Sterns von uns 82506 Halbmesser der Erdbahn, 
welche das Licht in 1 Jahr 106 Tage durchläuft. 

• * * / 

Sechster Abschnitt-. 

Eigene Bewegung der Sterne. - 

§. 71 . Nachdem die Astronomeh eingesehen 
hatten, dafs es nothwendig sei, nach einer grösse- 
ren Genauigkeit bei den Beobachtungen zu streben, 
fing man an zu vermuthen, dafs die Sterne viel- 
leicht ausser den, allen gemeinschaftlichen Bewe- 
gungen, noch dergleichen für jeden besondere hät- 
ten. Halle y war der Erste, welcher gegen das 
Ende des siebzehnten Jahrhunderts diesen Gedan- 
ken fafste, als er die Beobachtungen des Ptolemaeos 
mit denen seiner Zeit verglich; Louville, Cassini, 
Mayer und Andere begründeten diese interessante 
Muthmassung noch mehr; ihre Untersuchungen be- 
zogen sich aber nur auf Aiktur, Sirius und we- 
nige der übrigen Sterne, und auch von diesen 
konnten sie nichts mit Sicherheit und Bestimmt- 
heit behaupten. Die Gröfse der mittlern Präzes- 
sion läfst hiebei noch einige Ungewifsheit, und eine 
noch gröfsere verursachen bisweilen die Beobach- 
tungen, Defshalb kann der Unterschied zwischen 
der beobachteten nnd berechneten Bewegung nicht 
anders als eigene Bewegung der Sterne betrachtet 
werden, als wenn er nicht bestimmt die Gränzen 
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des wahrscheinlichen Fehlers der Beobachtungen 
übersteigt; eine solche Bestimmung wurde aber 
zuerst von Maskelyne gemacht. Dieser zeigte aus 
seinen und Bradley’s Beobachtungen , dafs man 
nicht mehr an eine Bewegung des Arktur , des Si- 
rius und einiger anderer Sterne zweifeln könne. 
Indessen sind nicht blos diese, sondern vermutli- 
lich alle Sterne, -solchen Bewegungen unterworfen, 
und wenn man dieselben noch nicht kennt, so 
rührt dies vorzüglich von dem Mangel guter Be- 
obachtungen her, die durch einen hinlänglich gro- * 
fsen Zeitraum von uns abgesondert sind, um jene 
kleinen Aenderungen merklich zu machen. Al« - 
ich im Jahre 1802 meinen ersten, und im Jahre * 
J814 meinen zweiten, ganz von neuen bearbeiteten 
Katalog herausgab, ward es mir nicht schwer, die 
schon bekannten Bewegungen zu bestätigen , und 
viele andere, früher nicht bekannte, darzulegen; 

Es giebt freilich einige unter ihnen , die nur mehr 
oder weniger wahrscheinlich sind; manche aber, 
unterliegen keinem Zweifel mehr, vorzüglich die- 
jenigen» welche gröfser als eine Sekunde, od«sy 
sehr nahe so grofs sind , und von welchen vor mir 
nur vier bekannt waren , nämlich die von Arktur, 
Sirius, Prokyon und ß Jungfrau. Hier wollen wir 
die vorzüglichsten aus dem zweiten Kataloge vorle- 
gen. Das Zeichen -f- bedeutet bei den Bewegun- 
gen in der Deklinazion , dafs der Stern gegen deh 
Nordpol, das Zeichen — , dafs er gegen den Sit&* 
pol rückt; bei den Bewegungen in der Rektaszetr- 

sion zeigt -{- eine Zunahme, — eine Abnahme. 

.:c .1 , * 

' i C i •. 1 • • ' * 

.'t ! •/’ « if'JB r , * 

■ . j ■ <■ 

1 r :l> ■ d: ‘‘u c,szj 
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Jährliche eigene Bewegung einiger Sterne. 


Sterne. , 


>;Cassiopeja 


20 Mayer 

-f 0 , 5 o 

ii Androm. 

+ 1 /2 

uCassiopeja 

•f 5 ,70 

t Wallfisch 

-1 ,86 

66 Wallfisch 

-fl ,10 

8 Dreieck 

+ l / 2 9 

12 Eridanus 

-f-o ,64 

e Eridanus 

- -4 , 3 o 

g Eridanus 

-ft ,02 

d Eridanus 

— 2 ,21 

Sirius 

—0 ,52 

Prokyon 

-0 , 7 2 

Pollux 

— 0 ,72 

8 gr. Bär 

—2 ,0 

i gr. Bär 

— 1 ,o 5 

9 gr. Bär 

—1 ,80 

Bo kl. Löwe 

-0 ,76 

83 Löwe 

— 0 ,90 

3 Jungfrau 

T® /77 

SJagdhunde 

— 1 ,0 

y Jungfrau 

ESSE 



§. 72 . Da die Grösse dieser Bewegungen, und 
die bedeutende Anzahl von Beobachtungen, auf 
welche sie begründet sind , auch den entferntefien 
Verdacht eines Irrthums benimmt , so ist noch zu 
untersuchen, welches die Ursache dieser Erschei- 
nung sei, oder sein könne: ob 6ie blos scheinbar, 
oder durchaus wirklich, oder ob beides zugleich 
statt findet. 

Wenn sie blofse Erscheinungen find, so möchte 
man wohl kaum eine andere Ursache zu ihrer Er- 
klärung auffinden können, als eine fortrückende 
Bewegung unseres ganzen Systems. Wirklich war 
dies auch die erste Idee, die schon Mayer auf- 
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fafste, und die nachher Herschbu, Prevost und 
ändere annabmen: wir wollen also untersuchen,, 
ob eine solche Bewegung biezu hinlänglich sei. 
Zuvörderst ist es keinem Zweifel unterworfen, dafs 
'wenn die Sonne in Bewegung, und die Sterne in 
Ruhe sind, .der Ort derselben zu einer Zeit, von.{ 
dem zu einer andern Zeit verschieden sein werde« 
Es sei S (Fig. 50.) der Punkt des Raums, in wel- 
chem sich die Sonne z. B. im Jabre 1700, und S' 
ein anderer, wo sie sichi8öo befand; auch. sei a 
ein Stern , und mnif- ein Stück der Himmelskugel. 
Wenn die Sonne in S ist, so sieht man den Stern 
in n, und wenn die Sonne nach S' gelangt ist, so 
wird er in m erscheinen; das Nämliche findet 
beim Stern fo statt» Diese beiden Sterne werden 
in 1 S unter dem Winkel. nSq, und in S' unter dem 
Winkel mS'p der’ f . grösser ist als jener, erscheinen; 
defshalb werden sie sich in der zweitem Lage entn 
fernter. von -einander als in der ersten zeigen. Es ä 
wird also eine wirkliche Parallaxe vorhanden sein» 
die man die Sekularparallaxe nennen kann» und, 
die von der jährlichen nur in Hinsicht der Grund- 
linie verschieden ist. Weil aber . die. jährliche fast, 
unmerklich ist r, wegen der Kleinheit ihrer Grund-» 
linie im Verhaltnifs zu der Entfernung der Sterne* 
so mufs man SS ' , ausserordentlich viel grösser als 
den Durchmesser der Erdbahn annehmen. Nun ist 
klar, dafs .wenn die Sonne in S ist, in diesem, 
Punkte sich alle Gesichtslinien , nach welchen |wia 
die Sterne sehen » durchschneiden . müssen ; eben-, 
dies mufs in S' der Fall seit*, >wenn die Sonne 
dorthin gelangt ist. Wenn also zufolge der eige-» 

' nen Bewegung zweier Sterne die.Lage von oder 
seine Rektaszension und Dekünazion bestimmt ist* 
so müssen die Bewegungen von je zweien allet ü* 
brigen Sterne denselben Durchschnittspunkt S' ge*? 
ben. Hiebei wird es keine Schwierigkeit machen. 
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dafs unsere Beobachtung auf der Erde und nicht 
auf der Sonne , wie bisher vorausgesetzt worden, 
gemacht werden, denn die Sonne geht mit ihrem 
ganzen Systeme von «$ nach S: und dies kann in 
Vergleich gegen die ungeheure Entfernung der 
Fixsterne, als ein Punkt betrachtet werden, der 
mit der Sonne zusammenfällt. 

• , • ' ■> > •• r ; 

. t I ' - 1 * » 

X. Aufgab e.-j 

Aus den gegebenen eigenen Bewegungen zweier 
Sterne den. Durchschnitts punkt ihrer Gesichts- 
linien zu bestimmen. 

§. 75. Es sei Y G'dHp (Fig. 5t und 52.) der 
Aequinokzialkolur, der AeqUator, P sein Pol; 

JM , m die beiden Sterne, und NT, nt die gegebe- 
nen Bewegungen in Rektaszension ,; TM, tm die in 
Deklinazion. Es ist klar, dafs wenn man durch M 
und N , m und n, zwei Bögen gröfster Kreise GH, 
gh legt, diese in der Richtung der Gesichtslinien 
sein , und sich in demselben Punkte zr durchschnei- 
den werden, in welchem sieh die Gesichtslinien 
selbst treffen.' Man denke sich nun zu den Ster- 
nen M, m, und zum Durchschnittgpunkte zt die 
Deklinazionskreise PMA, Pma, PCzt gezogen; 
danp werden AM, am die Deklinazionen , yA,\a 
die Rektaszensionen der beiden Sterne, ohne die 
eigene Bewegung , und Y C die Rektaszension, Czt 
die Deklinazion des gesuchten Punkts zt sein. 
Defshalb hat man 1) in den beiden rechtwinkligen 
Dreiecken NTM, htm, in welchen die Seiten NT, 
TM, nt, tm, bekannt sind, die Winkel M und nn 
s) In den beiden andern rechtwinkligen Dreiecken 
BMA, rma, in welchen die Winkel M, m, und 
die Seiten AM, am bekannt sind, findet man die 
Seiten AR, ar. 3) Es ist (Fig. 5 1 -) YA — Na—Aa, 
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und Aa — (ar -{-AR) =ÄrV und (Fig. 5a.) Y A — * 
Y a = Aa, und Aa — (ar AR) — Rr. 4) Im. 
Dreiecke rnR kennt man also die Grundlinie rR 
und die anliegenden Winkel R und r, aus welchen 
Grössen man die Höhe 7 zC und die beiden Seg*- 
mente Cr und CR berechnen kann. 5) Es ist die 
Höhe Ctt die Deklinazion des Durchschnittspunkts 
Tr, und seine Rektaszension (Fig. 51.) yC — Ya -j- 
(ar-\-rC)—yA — (AR-\-CR)i und (Fig. 52) Y<? = 
Ya + (ar -f rC ) =±‘ YA + (AR + RC) 

1 ‘ ' ' ' ' '*■ 

Beispiel, 
p Cassiopeja. 

AR.... 13 0 45'56'',5.= Yö| E >g-(iu AR ..+ 5 "/ 7 ° = tn 
Dekh-l-53 0 56' 3 ,6 —awj Bewein Dekl. — 1" ; 6 ^ — mt 

i) Tang m = Cos arp 

mt * v 4- 

Compl. log 1,65 9,78252 

log 5 / 7 o...... ..... 0,75587 

log Cos 53° 56' 3 , 6 . . 9 , 7^990 

Jog Tang »,.0,30829 ' 


m = 63° 48' 59" 

2) .... Tang ar = Tang m. Sin am 
Cos r = Sin m . Cos am 

log Tang 0,30829 log Sin m.... .. 9,95298 

log Sin am 9,90760' log Cos am .... 9,76990 

logTangar 0,21589 1 log Cos r. .. .9,72288 


a/-^58°4i'i8" 1 " r = 58°6'33% • 

Prokyon. C* 

AR ... iie° 12' 2 i", 7 =y^ Eig. (in AR . . -o",7i = TN 
Dekl. -f 5° 43' 38", 5=^ Bewein Dekl.— o ", 98 

1)... Tang M= Cos AM. 


\ 
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Compl. log 0,98.- 0,00877 

log 0,71 . . t . . 9/85 12 ® 
log Cos 5 0 ^5' 38".; 9^99785 

log Tang M 9/85786 

• _ M = 35° 47 *3" 

3) . . . Tang AR = Tang M . Sin AM 
Cos R = Sin M . Cos AM 

log Tang M 9,85786 log Sin i»/.,.*.. 9,76698 

log Sin AM ...... 8,999” lo g Coa AM. .. 9,99783 

log Tang AR... 8,85697 log Cos R ... . 9,76481 
AR — 4 ’ 6' 53" R = 54° 25'9" 


- 5),..«r = 58° 4i' 18" Y^ = ”2 ö ia'2a" 

AR = .4 6 53 Y« 5 = *3 45 57 

= 9 8 c 26" 25’' 

ar + = 62° 48' 1 1" 62° 48' 11" 

Rr = 35° 38 14"' 
*Rr= 17 0 49' 7" 

r = 58° 6' 55" 

Ä = 54 g 5 9 . 

r — R — 3 ° 4 i' 24 " 

r~\-R= ii2°3i'42'' 

4) . . . Tang | (Cr- CR) = Tang J i*r . Sin 

log Tang 17° 49. 7" • • 9,5»7o8 
log Sin 3° 41' 24" • • 8,80861 
Compl. logSin 112 0 31' 4a" . . 0,05447 , , 

log Tang i(Cr-Cß).. 8,35oi6 
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. \Cr—\CR... i ° i 6 ' 59 " 

\Rr ... . . ..17 49 7 ■ ' ; 

Cr — 16 0 52' 8 " ....CR = ic, n 6 ' 6 " ■ 
ar = 58°4 1 J 8 AR = 4 65 5 

Cr 4- ar = 75 0 i3 *ö' ^-f^ß—2 3 o7ä : 59" 
Ya = 15 45 57 Y -4 =112 12 22 

Y C = 88° 59' 25'' • • • • Y C = 88° 59 23' 

5). ♦. Tang C^ = Tang r . Sin Cr = Tang R. Sin CR 

log Tang r — 0,20606 log Tang R — 0,14544 
log Sin Cr — lo g Sin CR = 9,51487 

log Tang Cjt = 9,66031 log Tang Cor = 9,66031 
Crc — 24 0 54 47" 

Also ist die Rektaszension des Durchschnitts- 
punkts 88° 59' 23" und die Deklinazion 24® 54 47” 
südl. ' 

§. 74 . Biot hat diese Aufgabe analytisch auf- 
gelöst, und ebenso hat sie auch Delambrf. aus- 
führlich und allgemein behandelt ; wir haben den 
trigonometrischen Weg vorgezogen , als den natür- 
lichsten und für Anfänger verständlichsten. Jetzt 
.ist nichts .mehr übrig, als die gehörige Anwen- 
dung der Formeln auf den gegenwärtigen Fall zu 
machen, und dies geschieht am besten, wenn man 
diejenigen Sterne auswählt, deren Bewegungen am 
genauesten untersucht und. bestimmt sind, sie zu 
je zweien verbindet, und die entsprechenden Durch- 
schnittspunkte sucht. Eine solche von Cacciatore 
berechnete Tafel fügen »wir hier bei. 
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Rektaszensionen und DeklincCzionen der Durchscjinittspunkte, 
die aus d. Bewegungen d. nachttehenden Sterne hergeleitet sind. 


Sterne. > Ali. 

DekL 

ft Cassiop. 

£ Cass. S Dreieck 
fii Jungfr. A Oph. 
rj Cass. Pollux 
7j Cass. 12 Erid. 

7j Cass. d Erid. 

2 Cass. Castor 
ft Cass. 6i Schwan 
Cass. « Y 
»j Cass. x. Hase 
r\ Cass. g Erid. 

2 Cass. Prokyon 
Prokyon, Wega 
fi Cass. Prok. ' 

ft Cass e Erid. 

Cass. Capella 
Capelia, Arktur 
fi Cass. Sirius 
Sirius, Prokyon 
a y, a Becher 
n Cass. Sirius 
0 gr. Bär, A Oph. 
e Erid. Prokyon 
e Erid.' er Drache 
il Cass. 20 Mayer 
a Y, e Erid. 
a Yi 7 t &9 
t Wallf, Prokyon 
«Y , la.Erid. 

Pollux, 45 Haupth. 
«Y> Pollux 
ß Jungf. ß Cass. 
ij Cass. 69 
Pollux, Wega 
Drache, Sirius 
rj Cass. t Wallfisch 
Pollux, 83 Löwe 
7j Cass., e Erid. 

0 gr. Bär, 49 ^ 

66 Wallf. 85 Peg. 

£ Herk. b Adler 
y Jungfr. ^ Erid. 

l 7°W 
4o 4i 

48 29 
5l 4 3g 

60 58 

61 4o 
63 59 

^ sa 11 

* Z2 a 

*j 8 0 

* 85 57 

* 88 5g 

* 89 53 
96 43 

92 32 
101 3 g 
ao 3 16 
io 5 4 

109 11 

110 2 Q 

111 48 
12.3 56 
i3S 12 
if>4 48 
»85 59 
196 28 
198 4i 
224 2 ß 
224 56 
226 55 
228 5g 
a4o 53 
246 4fi 

*254 i _8 
*255 
*256 5l 
269 52 
265 22 
3io 52 
336 17 

Ö2°54 'IS. 
3o §9 N. 
3o 34 & 

6 3 o N. 
61 & S. 

Z 43 Ä. 
u 35 *S. 

21 46 5. 
26 22 s. 
3 e 3 a S. 

29 3 S. 
35 i«. 
28 7 -5. 
24 5a .S. 
2 Ü 12 <S. 
5i 55 S- 

62 5 5. 
5n 5 «S. 
_6 44 5. 

15 23 <S. 
5z 48 6 '. 

47 32 £ 

5 10 Ä. 

2 12 <S. 

63 3 o Sl. 
42 42 S. 

22 22 A. 

30 8 iV. 
4l 42 *S. 

2 11 <S. 
2 2 5. 

16 44 3. 

17 25 <S. 
9 55'S. 

i3 43 iV- 
29 55 & 
17 iS <S- 
33 33 *S. 
8 34 JY. 
4y 18 S. 
3x 22 5. 
2 ä 4& 
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J. 75 . Aus der blofsen Ansicht dieser Resul- 
tate ergiebt es sich schon , dafs ebensoviel Durch- 
schnittspunkte . als verglichene Bewegungen sind. 
Viele andere Berechnungen , die hier noch beige- 
bracht werden könnten, sind ebenfalls sowohl un- 
ter eich, als auch von den mitgetheilten verschie- 
den; überhaupt sind nicht zwei, die übereinstim- 
men. Durch eine, innerhalb der Gränzen der wahr- 
scheinlichen Fehler liegende Aenderung der Bewe- 
gung derjenigen Sterne, die am wenigstens von 
einander abweichende, und defshalb mit einem 
Sternchen bezeichnete Resultate geben, hat man 
versucht, ob sie sich in einen mittlern, oder allen 
gemeinschaftlichen Punkt vereinigen Hessen , aber 
nichts Annehmbares und Genügendes erhalten. 
Wenn man also nicht etwa behaupten will, dafs 
die Sonne sich zu gleicher nach allen Richtungen 
hin bewege, oder dafs jene Bewegungen von Ur- 
sachen abhängen, die uns gänzlich unbekannt sind, 
so mufs man wohl zugestehen»,. dafs man sie nicht 
ganz als einfache und reine Erscheinungen betrach- 
ten könne. Dies läfst sich auch durch die Bewe- 
gung der Doppelsterne, wie y Jungfrau, ß Schwan, 
o Steinbock, 65 und 67 des grofsen Bären, 20 und 
21 Zwillinge, und anderer, beweisen. Unter die- 
sen wollen wir die beiden schönsten, und 
deren Bewegungen auch am besten bekannt 
und bestimmt sind, auswählen, 6t des Schwans 
und Alya oder 0 Schlange. Wenn die Bewegun- 
gen dieser Sterne wirklich blos scheinbar wären, 
so müfste bei beiden , der Abstand zwischen dem 
vorhergehenden und dem folgenden immer derselbe 
sein ; aber man beobachtet hievon grade das Ge- 
gentheil. Bei 6 t Schwan, dessen Lage in Hinsicht 
auf beide Sterne für 1815 und 1816 in der53-Fig. 
auf einem Netze von 4" zu 4" einget heilt, darge- 
stellt i«t f und wo die vollen Linien die ganze Be- 
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wegung , die punktitten die durch die Präzession 
verursachte anzeigen , sieht man deutlich , dafs der 
. nachfolgende sich dein vorangehenden genähert 
hat. Die 54. Fig. zeigt die beiden Lagen von Alya 
in den Jahren 1760 und 1800; hier hat eich der 
. -nachfolgende vom vorhergehenden entfernt.- 

§. 76 . Da dem so ist, so scheint es als wenn 
man die Ursache liievon nur in den Sternen selbst 
aufsuchen müsse. Mag man nun unsere Planeten 
betrachten , die wir in Kreisen sich bewegen se- 
hen, oder mag man die Gesetze der allgemeinen 
Anziehung , die wir im folgenden Buche ausein- 
andersetzen werden, befragen; immer wird Alles 
dahin führen, anzunehmen, dafs auch die Sterne 
in beständiger Bewegung sind, indem sie sich ent- 
weder alle um einen gemeinschaftlichen Mittel- 
punkt, oder einige um diesen, andere um jenen 
bewegen; und da ihre ungeheure Entfernungen 
sie -uns dennoch sichtbar werden lassen, so können 
sie auch ebenfalls w.ohl nicht verhindern ,< dafs uns 
nicht jene Bewegungen merklich werden sollten. 
Die Sonne ist aber auch ein Sterp, und von den 
andern nur durch ihre Entfernung von uns ver- 
schieden: die Sekularparallaxe wird daher auch im- 
mer statt finden. Die Bewegungen, welche wir 
beobachten , hängen also sowohl von den beson- 
dern der Sterne selbst, als auch von der Lage ih- 
rer Bahnen gegen die unarige , und endlich von 
der Fortrückung des ganzen Sonnensystems ab. 
Welches Chaos also, welche Verwickelung von Be- 
wegungen, die Niemand jemahls wird trennen und 
absondern ! Wir wollen uns also damit begnügen, 
Thatsacheu zu sammeln , ihre Richtigkeit za zei- 
gen , sie zu untersuchen und immer durch neue 
Beobachtungen zu bestätigen, uns aber zugleich 
hüten, Muthmassungen zu "wagen oder Systeme zu 
bilden, die gawöhnlich^nur datu dienen die. Fort- 
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schritte der Wissenschaften, welche sie befördern 
wollen , aufzuhalten. 

. « -1 

Siebenter Abschnitt. 

Mittlere Oerter der Sterne oder Verzeichnisse. 

\ 

§. 77* Die mittlern Oerter der Sterne, ent- 
weder in Rektaszension und Deklinazion , oder in 
Länge und Breite, pflegt man in Sternverzeich- 
nisse zusammenzustellen, daher diese ein sehr 
wichtiger Theil der Astronomie sind. Durch sie 
allein können wir nicht blofs die eigenen Bewe- 
gungen der Köirper unseres Systems , sondern auch 
die Aenderungen , welchen der ganze Himmel un- 
terworfen ist, erkennen und bestimmen. Zu allen 
Zeiten wurde diefs zwar erkannt, aber nicht vor 
Feamsteed in seiner vollen Wichtigkeit eingese- 
hen; jetzt weifs ein Jeder, dafs die Sternverzeich- 
nisse die Grundlage des ganzen Gebäudes der Astro- 
nomie sind, und dafs die Fortfehritte derselben 
grofsentheils der Vervollkommnung jener Verzeich- 
nisse beizulegen sind. 

Im zweiten Buche ist auseinandergesetzt, auf 
welche Weise die Sterne mit der Sonne und unter 
einander verglichen werden können, um ihre Rekt- 
aszensionen mit der gröfstmöglichsten Genauigkeit 
zu bestimmen; zugleich ist angegeben, was in Be- 
ziehung auf die Deklinazion zu beachten. Es ist 
also nur noch übrig eine Herzählung von dem zu 
geben, was bis jetzt in dieser Hinsicht gesche-’ 
hen ist. 

§. 78. Das erste Verzeichnifs, das vielleicht 
überhaupt gemacht worden, oder wovon sich we- 
nigstens das Andenken erhalten hat, verdanken wir 
dem Hipparchos in Alexandrien , der es aus einer 
grofsen Anzahl eigener Beobachtungen ungefähr um 
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das Jahr 130 v. Chr. zu6ammenstellte und ordnete, 
und es nach Flinius Nachrichten, als einen Schatz 
der Nachwelt im Testamente vermachte; aber es 
ging zum grolsen Nachtheile der Astronomie in 
späterer Zeit verloren. Nachdem 267 Jahre verflos- 
sen waren, unternahm Ptolemaeos in derselben 
Alexandrinischen Schule, und ausgerüstet mit den- 
selben Instrumenten, mit welchen Hipparchos be- 
obachtet hatte, diese Arbeit von neuem ; und nur 
dies Verzeichnif» gelangte mit Ptolemaeos gros- 
sem Werke, dem Almagest, auf die Nachwelt. Seine 
Epoohe ist das Jahr 157 unserer Zeitrechnung, und 
das Verzeichnifs enthält 1022 Sterne, in 48 Stern- 
bilder vertheilt, und nach Länge und Breite be- 
stimmt. P-tolemaeos sagt nicht, ob er alle diese 
Sterne, oder nur einige beobachtet hat; dies sein 
Stillschweigen würde aber, wenn auch jeder an- 
dere Beweis fehlte , keine unwichtige Andeutung 
sein , dafs er den gröfsten Theil vom Hipparchos 
entlehnt habe: heutiges Tages, wo man die mitt- 
lere Gröfse der Präzession genau kennt, ist das, 
was sonst nur eine Muthmafsung sein konnte , fast 
zur Gewifsheit gebracht. Ptolemaeos hatte durch 
Vergleichung seiner Beobachtungen mit denen des 
Hipparchos, oder auf anderm Wege, die mittlere 
Präzession zu einem Grad in hundert Jahren be- 
stimmt, also in der Zwischenzeit von 267 Jahren 
dieselbe zu a° 40', um 57' kleiner als die wahre, 
nämlich 3 0 37', angenommen. Hieraus kann man 
nun leicht erkennen, dafs Ptolemaeos weiter nichts 
that, als 2° 40' zu den Längen des Hrpparchischen 
Katalogs zu addiren , in der Ueberzeugung , dafs er 
durch diese Redukzion den Stand des Himmels für 
seine Epoche erhalten würde. In der That, wenn 
man 2° 40' von den Längen des Ptolemaeos ab- 
zieht , um sie nach seiner eigenen Bestimmung, 
auf die Epoche des Hipparchos zu reduziren, und 
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wenn man beide mit einem. Verzeichnisse, z. B. 
dem Flamsteedschen vergleicht, so findet sich, dafs 
bei den Unterschieden mit Hippauchos die beob- 
achteten sehr nabe den berechneten gleich sind, 
dafs sie abei gröfser bei Ptolemaeos ausfalien, und 
nur dann erst übereinstimmen, wenn man die 
Hipparchischen Beobachtungen mit 3 0 37', wie es 
die richtige Präzession verlangt, auf die Epoche 
des Ftolemaeos reduzirt. Es scheint also sehr 
klar zu sein, dafs der Ptolemäische Katalog eigent- 
lich der Hipparchische mit einer fehlerhaften Prä- 
zession ist, von welcher man ihn durch die Weg- 
nahme von a° 40' befreien kann, um ihn soviel als 
möglich in seiner ursprünglichen Gestalt herzustel- 
len. Auch erhellt, dafs * Ptolem aeos entweder gar 
nicht, oder sehr schlecht beobachtete, indem bei 
seinen Längen der Fehler sich ungefähr auf einen 
Grad zu wenig belief. 

§. 79 . Die Araber, welche den Griechen in 
dem Studium der Astronomie folgten, verehrten 
den Almagest, und das in ihm enthaltene Ver- 
zeichnifs so hoch, dafs sie bis auf den Tartarfür- 
sten Ulugh Beigh nichts daran zu ändern wagten. 
Dieser aber hatte eine grofse Sternwarte in Samar- 
kand, seiner Residenz, errichtet, und indem ei 
eich der Ptolemäifchen Sternörter, die Abderamen 
Alsuphi auf seine Zeit reduzirt hatte, bedienen 
wollte, sähe er bald ihre Mängel ein : er setzte sich 
defshalb vor, einen neuen Abrifs vom Himmel zu 
geben, und brachte denselben auch in kurzer Zeit 
durch eigene Beobachtungen zu Stande. In die- 
sem Verzeichnisse, dessen Epoche das Jahr 48t der 
Hegira , oder 1457 der christlichen Zeitrechnung 
i6t, sind fast alle Sterne des Ptolemaeos , ebenfalls 
auf die Ekliptik bezogen , enthalten. Im Abend- 
lande lernte man dasselbe aber nicht vor 1665 ken- 
nen, in welchem Jahre es durch Thomas Hyde, 

Q * 
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der es sorgfältig mit drei persischen Manuskripten 
verglichen hatte, in Oxford herausgegeben wurde. 

§. 80 - -In Europa wagte man erst im sechs- 
zelmten Jahrhunderte eine Reform des Ptolemäischen 
Verzeichnisses: Tyge Brahe in seinem Schlosse 
Uranienburg auf der Insel Huen im Sunde, und 
der Landgraf Wilhelm von Hessen in Cassel un- 
ternahmen zu gleicher Zeit diese Arbeit. Das Ver- 
zeichnifs des Landgrafen gilt für 1594, das von 
Brahe für 1601; in beiden sind die Sterne auf die 
Ekliptik bezogen, aber das Erstere enthält nur 400 
Sterne, dagegen das Letztere 1000 hat, zu deren 
Beobachtung Brahe, wie er selbst schreibt, 20 
Jahre verwendete. Nicht lange nachher fafste Jo- 
hann Hevelius, ein sehr fleifsiger Beobachter, den 
Vorsatz, ganz von neuen den Himmel zu beobach- 
ten. Er führte auch dies Unternehmen glücklich 
aus, hatte aber nicht das Vergnügen, das Ver- 
zeichnifs öffentlich bekannt zu sehen, da er kurz 
vor der Herausgabe starb. Dies Werk hat den Ti- 
tel: Firmamentum Sobiescanurn , weil die Zueig- 
nung an den König Johann von Pohlen, aus der 
Familie Sobieski, gerichtet ist; es enthält die Län- 
gen und Breiten, sowie die Rektaszensionen und 
Deklinazionen von 1888 Sternen für das Jahr 1660. 
Diesfem Verzeichnisse kann man das von Riccioli 
aus 1700 Sternen für 1701 bestehende beifügen; es 
ist dies aber mehr eine Kompilazion von dem was 
Andere gemacht hatten, als ein neuer Katalog. 

§. 8i. Di® bisher genannten Kataloge umfas- 
sen Alles, was man von den alexandrinischen Ar- 
millen an bis zur Erfindung der Fernröhre von den 
Sternen wufste und an ihnen beobachtete; Flam- 
steed hat alle diese Arbeiten im 4 fi tten Theile 
seiner Historia Coelestis gesammelt unllszusammen- 
igestellt. Mag man^nun aber bei diesen Beobach- 
tungen die Instrumente betrachten, mit welchen 
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sie gemacht wurden, oder die Kenntnisse, welche 
man damals hatte, oder die Methoden, welche man 
beim Beobachten befolgte ; ao zeigt doch Alles, dafa 
man nicht eben viel Vollständigkeit und Genauig- 
keit bei ihnen erwarten darf. Zwar hielt Örahe 
seine Beobachtungen innerhalb der Gränzen einer 
halben Minute genau, und noch weniger Unge- 
wifsheit nahm Heveliüs bei den seinigen an; doch 
kannten diese Beobachter die Refrakzionen nur un- 
vollkommen , und ebenso auch die Parallaxen der 
Planeten, auf welche sie die Sterne bezogen; end- 
' lieh waren sie nicht im Stande alle Fehler ihrer 
Instrumente zu kennen und zu schätzen. 'Daher 
kommt es, dafs wenn man ihnen einestheils ein 
entschiedenes LJebergewicht über die andern Beob- 
achter nicht absprechen kann, sie doch anderntheils 
auch noch einer Ungewifsheit von sechs , sieben, 
und oft noch mehr Minuten unterworfen sind. Wie 
grofs aber auch immer die Unvollkommenheit die- 
ser und der übrigen Beobachtungen sein mag, so 
’ mufs man sie dennoch als kostbare Materialien 
werthhalten, die für die Fortschritte der Astrono- 
mie geholfen haben , und noch helfen können, 

§. 82* Gegen die Mitte des siebenzehnten 
Jahrhunderts führte man bei den Messinstrumenten 
statt der Dioptern die Fernröhre und ausserdem 
die Pendeluhren ein, und sah nun sogleich die 
Nothwendigkeit mit diesen Werkzeugen eine neue 
Grundlage für das ganz von neuem zu errichtende 
Gebäude der Astronomie zu legen. Halley begab 
sich vörzüglich in dieser Absicht nach Danzig, in 
der Hoffnung den Heveliüs zu einem so grofsen 
und nothwendigen Werke zu bestimmen; dieser 
aber fühlte das Gewicht der Jahre zu sehr, um 
neue Arbeiten zu unternehmen , und diejenigen zu 
verwerfen , welche ihm so viele Anstrengung geko- 
stet hatten. Nun wandte sich Halley an seinen 
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Freund und Genossen Flamsteed, welcher eich, 
auch diesem Werke ganz widmete ; zuerst in Darby, 
dann in London, und endlich auf der Sternwarte 
zu Greenwich, wo er die letzte Hand an seinen 
grofsen Katalog von 3000 und mehr Sternen legte. 
Es ist unglaublich, mit welcher Verehrung dies 
neue Verzeichnifs bei seiner ersten Erscheinung 
aufgenommen wurde, und welche Bewunderung es 
erregte ! Fast ein Jahrhundert hindurch war es da3 
Einzige dessen sich die Astronomen bei ihren Rech- 
nungen uud Beobachtungen bedienten. Wenn man 
sein Verdienst noch genauer kennen will, so kann 
man nur Flamsteed's Werk, die Historia Coelestis 
befragen , wo seine Beobachtungen mitgetheilt, die 
Instrumente beschrieben , die gefundenen Schwie- 
rigkeiten angedeutet , und die Beobachtungsmetho- 
den auseinandergesetzt sind. Halles: gab 171a dies 
grofse Werk heraus; Flamsteed war aber > wenig 
liiemit zufrieden, weil er das Ganze noch nicht so 
wie er es wollte , ausgefeilt hatte ; erst im Jahre 
1725, als schon Flamsteed gestorben, ward nach 
seiner hinterlassenen Handschrift eine zweite Aus- 
gabe veranstaltet. Die Epoche dieses Verzeichnis- 
ses ist das Jahr 1690, und alle Sterne desselben 
sind auf den Aequator bezogen, was, als das be- 
quemste und leichteste, nachher von den Astrono- 
men allgemein angenommen und befolgt ist. 

§. 83 - Flamsteed kannte aber noch nicht die 
Aberrazion des Lichts und die Nutazion der Erdaxe, 
auch bestimmte er die Refrakz t ion nicht mit hin- 
länglicher Genauigkeit ; die Instrumente, deren er 
sich bediente, waren gleichfalls, wenn auch weit 
vorzüglicher als die älteren , doch nicht so voll- 
kommen, dafs man nicht hätte wünschen sollen, 
dafs die mechanischen Künste noch zu grösserer 
Vollkommenheit gebracht werden mochten- Nach- 
dem dies, was aber erst nach einem halben Jahr- 
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hunderte der Fall war, wirklich' geschehen , unter- 
nahmen Bradrey in England, Lacaille in Frank- 
reich, Mayer in Deutschland, und Zanotti in 
Italien die Begründung eines neuen Verzeichnisses. 

Bradley beobachtete wenigstens zweimal alle 
Flamsteedschen Sterne von neuen, aber der Tod 
raffte ihn zu früh fortr, so dafs in seinen Manu- 
ekripten sich nur ungefähr 500 Sterne fanden, von 
welchen er die Rektaszension und Deklinazion be- 
rechnet hatte. Diese allein kannten die Astrono- 
men bis zum Jahre 1798» in welchem endlich durch 
die Bemühungen des Doktor Hornsby in Oxford 
alle Beobachtungen herausgegeben wurden ; doch 
ward erst durch Bessel’s Berechnung derselben 
( Fundamenta Astronomiae pro Anno MDCCL.) das 
Verdienst Bradley’s und seiner Beobachtungen in 
das gehörige Liqht gesetzt: Bessel giest aus den- 
selben ein Verzeichnis von 5222 Sternen für das 
Jahr 1755. Umfassender waren Lacaille’s Arbei- 
ten. Im Jahre 1757 gab er in seinem Werke, 
Astronomiae Fundamenta, die Oerter von 397 Ster- 
nen, die er in Paris durch Zenithdistanzen und 

' # j 

korrespondirende Höhen bestimmt hatte, eine Me- 
thode die lür die Rektaszensionen äusserst mühsam, 
und doch von geringer Genauigkeit ist. Am Vor- 
gebirge der guten Hoffnung , wohin ihn sein Eifer 
für die Astronomie zog, beobachtete er in weniger 
als zwei Jahren an roooo Sterne, von welchen er 
nach seiner Rückkehr für mehr als tooo die Rekt- 
aszension und Deklinazion für 1750 bekannt machte. 
Endlich unternahm er von 1760 bis 1761 mit neuem 
Eifer die Beobachtung der Zodiakalsterne; unglück- 
licherweise aber entrifs diese neue Arbeit der Astro- 
nomie einen so grofsen Beobachter in dem noch 
kräftigen Alter von 49 Jahren. Seine Beobachtun- 
gen aber waren nicht verloren: Bailly berechnete 
sie, und machte sie in der Connoissance des Temps 
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für 1765 bekannt. Tobias Mayer der vorzüglich 
die Absicht hatte die Mondtafeln zu verbessern, be- 
achtete blos die Zodiakalsterne von welchen er in 
Göttingen für etwa 1000 derselben die Rektaszen- 
sionen und Deklinazionen bestimmte; aber auch 
er ward ein frühzeitiges Opfer seiner Anstrengun- 
• gen, und sein Verzeichnifs erst 1775 von Lichten- 
berg herausgegeben. Zanotti befand sich nicht 
im Stande selbst zu beobachten, und theilte defs- 
halb nur in seinen Ephemeriden die Beobachtun- 
gen zweier seiner Schüler, Matteucci und Bru- 
nelli, mit. 

Wären alle diese vorzüglichen Beobachter mit 
Instrumenten von gleicher Güte versehen gewesen, 
so würden auch ihre Beobachtungen wohl gleich 
vortrefflich ausgefallen 6ein : aber Lacaille beob- 
achtete immer mit sehr mittelmässigen , dahinge- 
. gen die von Bradley und Mayer die besten wa- 
ren, welche zu ihrer Zeit gemacht wurden. Nichts 
desto weniger sind einige Beobachtungen von La- 
caille nicht schlechter als die der beiden andern, 
von denen übrigens Bradley, weil er eine bessere 
Einrichtung hatte, und länger beobachtete, vor- 
züglicher ist. 

§. 84 - Wie grofs nun aber auch immer das 
Verdienst der obenerwähnten Verzeichnisse sein 
mag, so enthielten sie doch nicht eine für die jet- 
zige Ausdehnung der Astronomie hinlängliche An- 
zahl von Sternen, und man konnte sich ihrer auch 
nicht lange bedienen, ohne dals sie nicht hie und 
da durch neue Beobachtungen berichtigt und ver- 
bessert wären. Beides wurde von mehreren Astro- 
nomen mit vielem Eifer unternommen und ausge- 
führt, sodafs die Oerter der Sterne, welche man 
schon kannte, genauer bestimmt, und diejenigen 
vieler bisher noch nicht beobachteter Sterne jetzt 
auch bekannt wurden. Maseelyne in Greenwich 
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setzte sich vor die Oerter der 34 Sterne genau zu 
bestimmen, welche sein Vorgänger Bradley als 
allgemeine Vergleichungspunkte aller seiner Rekt- 
aszensionen genommen hatte, und nachdem er von 
1765 bis 1769 ohne Unterbrechung hieran gearbei- 
tet hatte, machte er einen, wenn auch kleinen 
doch sehr wichtigen Katalog von diesen 34 Sternen 
bekannt. Sein ganzes Leben hat er fortgefahren 
diese Sterne alljährlich zu beobachten, die neuen 
Oerter mit den vorigen zu vergleichen, und die nö- 
thigen Verbesserungen zu machen. Defshalb haben 
sich auf diesen Katalog bis zum Jahre 1805 alle 
Astronomen gestüzt, und ihn als Prüfstein für ihre 
eignen Beobachtungen gebraucht , um dieselben zu 
verbessern oder zu berichtigen. 

Einige Zeit nachher unternahmen Delambre 
in Paris und von Zach in Gotha die Berichtigung 
der vornehmsten Sterne der Verzeichnisse von 
Flamsteed und Lacaille: von Delambre’s Ar- 
beiten ist aber bis jetzt nur ein kleiner Theil be- 
kannt geworden, die Zachschen hingegen finden 
sich zum Theil vor der ersten Ausgabe seiner 
Sonnentafeln, zum Theil in dem schon öfter er- 
wähnten Werke: Tabulae Speciales etc. Beide 

Astronomen hatten aber hauptsächlich ihr Augen- 
merk auf die Rektaszensionen gerichtet, weil diese 
den meisten Fehlern unterworfen , und doch bei 
der Berechnung der Beobachtungen des Mondes 
und der Planeten sehr nöthig sind. Es blieb also 
noch übrig die Deklinazionen zu berichtigen, und 
viele Sterne der sechsten und noch mehr der sie- 
benten und achten Grösse zu beobachten, welche 
von Flamsteed und den andern Astronomen nach 
ihm, übergangen waren. Diese Lücke auszufüllen 
beeiferten sich fast zu gleicher Zeit Lefran<jais 
Lalande in Paris, Henry und Barry in Man- 
heim, Caonoli in Verona und ich in Palermo. 
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Lefran<jais Lalande beobachtete mit einem gro- 
fsen Mauerquadranten von Bird ungefähr 50000 
nördliche Sterne, von welchen nach und nach 
2ooo berechnet und in der Connoissance des Temps 
mitgetheilt wurden. Die von Barry und Henry 
beobachteten, auf 2000 sich belaufenden Deklina- 
zionen, sind vom Baron von Zach in seine Tabu- 
lae Speciales eingerückt. Cagnoli hat sowohl 
Rektaszensionen als Deklinazionen , aber nur von 
500 Sternen beobachtet; sein kleiner Katalog steht 
im X. Band^ der Atti della Societä Italiana :. Meine 
Beobachtungen fingen von 1791 an ; da ich mir 
aber vorgesetrt hatte alle Sternörter, welche Wol- 
xaston in seiner Sammlung von Katalogen 
giebt , zu prüfen , und zwar nicht durch eine ein- 
zige Beobachtung, sondern durch soviele als mög- 
lich, so gelangte ich erst im Jahre 1805 dahin die 
Resultate unter dem Titel : SteUarum inerrantium 
positiones mediae ineunte Seculo XIX. bekannt zu 
machen. Dies Verzeichnis enthält die Rektas- 
zensionen und Deklinazionen von 6748 Sternen, 
und zugleich die Unterschiede mit Flamsteed, 
Lacaille un<J Mayer- So grofsen Fleifs ich in- 
dessen angewendet hatte, so erkannte ich doch 
bald dafs einige Wollastonsche Sterne mir entgan- 
gen , dafs andere nicht gut bestimmt wären , und 
dafs es überhaupt nöthig sei , die 54 Maskelyne- 
schen Sterne , aüf welche ich meine Rektaszen- 
sionen bezogen hatte, einer genauen Prüfung zu 
unterwerfen und sie unmittelbar mit der Sonne zu 
vergleichen. Ich entschlofs mich also, alle Sterne 
von neuen zu beobachten, die Rektaszensionen 
der Vergleichungssterne unmittelbar durch die 
Sonne zu bestimmen, alle früheren Rechnungen 
zu wiederholen , und sie mit den neuen , und die 
Resultate beider mit denen anderer Astronomen zu 
vergleichen. Bei diesem schwierigen Unternehmen 
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warf ich von meinem Gehülfen Cacciatore , so- - 
wohl bei den Beobachtungen, als auch bei den 
Rechnungen unterstützt. Darum konnte ich 1806 
im Libro sesto del Real Osservatorio di Palermo 
zwei Verzeichnisse, eins von 100, das andere von 
lao Sternen geben, die unmittelbar mit der Sonne 
verglichen waren, und zu Vergleichungspunkten 
für die übrigen Sterne bei den Rektaszensionen < 
dienen, sollten. Endlich im Jahre 1814 hatte ich 
die ganze Arbeit vollendet und machte sie durch 
den Druck bekannt ; der Katalog enthält 7646 Ster- 
ne für 1800, wie beim früheren, weil diese Epo- 
che in der Mitte zwischen meinen Beobachtungen 
liegt und defshalb geeignet ist, den Stand des Him- 
mels für den Anfang des neunzehnten Jahrhun- 
derts zu geben. 

§. 85 . Alles was wir in diesem Abschnitte 
mitgetheilt haben , umfafst das vorzüglichste was 
bis jetzt für mittlere Sternörter geschehen. Die 
Verzeichnisse von Hevelius, Flamsteed , La- 
caille , Mayer und- Bradley sind* auf 1790 so* 
wohl in Hinsicht auf Rektaszensionen als Dekli- 
nazionen reduzirt, von Wollaston in seinem Wer- 
ke: A Specimen of a General Astronotnical Cata- 
logue . Londou 1789 , bekannt gemacht. Nicht lan- 
ge nachher gab Bode ein ähnliches Werk unter 
dem Titel ; Uranographie heraus ; es enthält für 
1801 die Rektaszensionen und Deklinazionen von 
17040 Sternen, Doppelsternen, Nebelsternen, und 
Sternhaufen, nach Sternbildern geordnet, was den 
Gebrauch des Werks etwas mühsam und umständ- 
lich macht, da man immer das Sternbild wissen 
mufs zu welchem der Stern, dessen Ort man sucht, 
gehört. d 

Es ist noch übrig, der Himmelskarten zu er- 
wähnen, welche zur Erleichterung der Kenntnifs 
des Himmels bestimmt sind. Bayer, Hevelius, 
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Flamsteed, Schiller und Doppelmayer haben 
dergleichen, aber nach verschiedenen Ansichten, 
geliefert. Die Karten von Bayer und Heveliüs 
werden immer von den Astronomen geschätzt wer- 
den, aber der Flamsteedsche Atlas von a8 grofsen 
Blättern ist von allen für das beste und am be- 
quemsten eingerichtete Werk angesehen worden. 
Fortin und Bode haben ihn verkleinert von neuem 
herausgegeben; er ist auch unter dieser Gestalt 
sehr bequem. Einen andern Atlas , nach Flam- 
steed’s Grundsätzen, hat Bode in Berlin irü Jahre 
igot herausgegeben; dieser ist bis jetzt der voll- 
ständigste, da er alle alten und neuen Sternbilder, 
die vorzüglichsten Nebelsterne und eine grofse An- 
zahl neuer Sterne enthält. Harding’s Atlas, wel- 
cher jetzt fast ganz vollendet ist, giebt alle 50000 
Sterne von Lalande, und manche andere; seine 
Einrichtung ist die möglichst bequemste für den 
Astronomen. » 


Achter Abschnitt. 

Eigenthümlichkeiten der Sterne. 

§. 86. Die Eigenthümlichkeiten, die entwe- 
der sämmtlichen Sternen gemeinschaftlich , oder 
einigen besonders eigen sind, lassen sich auf fol- 
gende bringen: 1) Beschaffenheit des Lichts. 2) Fun- 
keln. 5) Farben. 4) Lichtänderung. 5 ) Grösse. 6) 
Zahl. 7) Erscheinen und Verschwinden einiger. 8) 
Doppelsterne, g) Nebelflecke. Für alle diese Dinge 
sind schon viele Muthmafsungen von den Astro- 
nomen aufgestellt, und viele Erklärungen erson- 
nen : hier mag es hinlänglich sein , kurz dasjenige 
anzugeben, was noch die gröfste Sicherheit hat. 

§. 87 . 1) Aus der ungeheuren Entfernung der 

Sterne von uns folgert man sogleich, dafs sie nur 
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mit einem eigentümlichen Lichte, nicht wie die 
Planeten, mit dem der Sonne, leucnten können. 
Es zeigt sich auch ein merklicher Unterschied, 
wenn man das Licht der Fixsterne mit dem der 
Planeten vergleicht : ersteres ist bei weiten lebhaf- 
ter als letzteres , und kündigt sich auch dadurch, 
schon als eigenthümliches Licht an , dahingegen 
das andere nur zurückgeworfenes ist. Wenn also 
die Sterne ihre Lichtquelle in sich haben, und wir 
über die Beschaffenheit derselben nach der Analo- 
gie urtheilen wollten, so müfsten wir sie für eben- 
soviele brennende Körper halten: doch ist ein sol- 
cher Schlufs nach der Analogie hier wohl schwer- 
lich erlaubt , da Sonnen und Planeten vielleicht 
durchaus verschiedene Körper sind. 

§. 88. ß) Das Funkeln oder Zittern der Sterne 
rühpt von der Kleinheit ihres Durchmessers und 
von der Beschaffenheit unserer Atmosphäre her. 
Die Lichtstrahlen, welche durch dieselbe gehen 
und sich auf mannigfaltige Weise immer von 
neuen brechen und biegen, zeigen niemals an 
demselben Orte den Punkt des leuchtenden Gegen- 
standes von welchem sie ausgegangen. Wenn also 
der ganze Gegenstand nur ein Punkt ist, so wird 
er in einem fortwährenden Zittern erscheinen, und 
dies ist grade bei den Sternen der Fall, die uns 
nur alß leuchtende Punkte erscheinen. Defshalb 
darf man sich auch nicht wundern, dafs das Fun- 
keln am Tage stärker ist, als bei der Nacht, und 
zunimmt, wenn die Bewegung der Atmosphäre 
durch Wind oder andere Ursachen zunimmt. 

§. 89. 3) Das Licht der Sterne ist von ver- 
schiedener Farbe; meistens silberweifs , doch auch 
bei einigen blafsroih, bei andern sogar dunkelroth. 
Diese Farbe bleibt nicht immer dieselbe : so war 
Sirius zu den Zeiten der Griechen, röthlich, jetzt 
ist hievon keine Spur zu sehen, sondern der Stern 
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ist silberweifs. Will man die Hypothese von dem 
Brennen der Sterne zulassen, so kann man aus 
den Farben auf den grossem oder geringem Grad 
dieser Verbrennung schliessen. 

§. 90 . 4) Die Erscheinung der neuen Sterne, 
und das allmählige Abnehmen und Verschwinden 
derselben, ebensowie das Verschwinden anderer, 
die lange sichtbar gewesen, zeigt an, dafs die Licht- 
quelle plötzlichen Aenderungen unterworfen sein 
kann; bei unsern Feuer läfst sich dies leicht den- 
ken, und in der That scheint es, als wenn man 
bei den neuen Sternen kaum eine andere Hypo- 
these als die eines wirklichen Brandes annehmen 
kann, indem selbst die Farben, die ein solcher 
zeigt, wenn er aus Mangel an Nahrung nach und 
nach verlischt, an diesen Sternen beobachtet' wer- 
den. Unter solchen neu erschienenen und wieder 
verschwundenen Sternen ist der berühmteste der 
in der Cassiopeja, der im Jahre 1572 erschien, 
und sechzehn Monate, sichtbar war, ohne seinen 
Ort zu verändern oder eine merkliche Parallaxe zu 
zeigen. Er hatte weder Bart noch Schw r eif, wie 
ein Komet, sondern überglänzte den Sirius, die 
Wega und alle andern hellen Sterne. Doch nahm 
die Lebhaftigkeit des Lichts bald merklich ab, seine 
Farbe ward rpth wie die des Mars, dann bleich, 
und blieb so bis zu seinem gänzlichen Verschwin- 
den. Ein fast ganz ähnlicher wurde 1604 im 
Schlangenträger beobachtet; er zeigte alle Farben 
eines geschliffenen und der Sonne ausgesetzten Dia- 
manten; :bald aber veränderte er Licht, Farbe und 
Grösse fast wie der vorhergehende, und verschwand 
im Jahre 1606. Mehrere andere Sterne dieser Art,^ 
welche man in frühem Zeiten beobachtet haben 
will, sind vielleicht blos Kometen gewesen. 

§. 91 . 5) Einige Sterne, 15 an der Zahl, ha- 
ben einen periodischen Lichtwechsel, sodafs sic in- 
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nerhalb eines gewissen Zeitraums mehr oder wem* 
ger an Licht abnehmen und wieder zunehmen. 
Die Perioden sind von sehr verschiedener Grösse; 
bei Algol beträgt sie 6g Stunden, beim Veränder- 
lichen, im Wallfische 35» Tage, bei dem in der 
Wasserschlange 494 Tage. Im Allgemeinen erklärt 
sich diese Erscheinung durch eine Axendrehung 
der Sterne, durch welche von Zeit zu Zeit Stellen, 
welche von Licht entblöfst sind, auf die uns zu- 
gekehrte Seite kommen, doch genügt diese Erklä- 
rung nicht für manche Einzelnheiten , z. B. dafs 
alle diese Sterne merklich geschwinder zu- als ab- 
nehmen. 

§. 92 * 6) Bis • zur Entdeckung der Fernröhre 

glaubte man, dafs die Sterne einen nur wenig klei- 
' neren Durchmesser hätten, als sie dem Auge zei- 
gen ; Kepler nahm den Durchmesser des Sirius zu 
4 Minuten an. Cassini fand jedoch mit einem 
Fernrohre von raittelmäfsiger Kraft sehr bald den Irr- 
thum: er setzte den Durchmesser des Sirius auf s" 
herunter, und liefs ihm dennoch viel zu viel. Heu- 
tigestages ist bewiesen, dafs vier Sterile der ersten 
Grösse, Aldebaran, Regulus, Spica und Autares, 
nicht 1" im Durchmesser haben; weil, wenn diese 
Sterne vom Monde bedeckt werden, dieser nicht 
2" Zeit gebraucht sie ganz zu verdecken, wie es 
• doch sein müfste, wenn die Sterne 1" im Durch- 
messer hätten, weil jener 1" im Bogen in 2" Zeit’ 
macht. Herschel bat mit einem guten Fernrohre 
den Durchmesser der Wega auf weniger als 1" re- 
duzirt, und vielleicht könnte er noch mehr ver- 
mindert werden. Wenn der scheinbare Durchmes- 
ser der Sterne 1" wäre, und ebensogrofs die jähr- 
liche Parallaxe, so würde ihr wahrer Durchmesser 
dem Halbmesser der Erdbahn gleich sein ; aber die 
Parallaxe “ist vielleicht grösser als der Durchmesser, 
und also läfst «ich hieraus nichts folgern. 
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§. 92 . 7 ) So klein die scheinbaren Durchmes- 
ser der Sterne sind , so grofs ist ihre Anzahl , und 
wenn es schwer ist, die Gränzen des Erstem an- 
zugeben, so ist dies für die Letztere ganz unmög- 
lich. Dem blofsen Auge erscheinen ohne Zweifel 
nur wenige Tausende von Sternen ; sowie man aber 
ein ganz gewöhnliches Fernrohr zur Hand nimmt, 
zeigt sich an allen Orten des Himmels eine unge- 
messene Anzahl , und wenn das Fernrohr von vor- 
züglicher Güte und Kraft ist , so übersteigt die 
Menge Alles was sich vorher die Einbildungskraft 
zu denken vermochte. Herschel hat in einem 
kleinen Felde von io' gut 50 Sterne um Aldebaran 
gezählt, und in einer einzigen Viertelstunde auf 
einem Streifen von nur a° Breite deren 1 16000 
gesehen. In der Voraussetzung einer gleichmässi- 
gen Vertheilung am Himmel würden nach dieser 
Beobachtung mehr als 100 Millionen sein; aber die 
Milchstrafse allein umfafst tausendmal mehr als am 
ganzen übrigen Himmel sind. Die Anzahl dieser 
Sterne ist also ungeheuer ; nichtsdestoweniger über- 
steigt aber unser Gedanke diese Gränzen, sieht im- 
mer neue Welten , sucht das Ende , aber sucht es 
immer vergebens. 

§• 93 - 8) In dieser ungeheuren Masse von 
Sternen trifft man auf einige, die, durch Fernröhre 
beobachtet, in zwei, drei und noch mehrere ge- 
theilt erscheinen. Dergleichen sind y Widder, Ca- 
stor , a Herkules , y Jungfrau , a Kentaur und viele 
andere ; Herschel hat ihrer über 700 beobachtet. 
Diese Doppelsterne verdienen die Aufmerksamkeit 
der Astronomen in einem hohen Grade, sowohl 
wegen des Gebrauchs, den man von ihnen zur 
Auffindung der Parallaxe machen kann, als auch 
wegen verschiedener auffallender Beobachtungen, 
welche mehrere Astronomen an ihnen gemacht, 
und wegen welcher noch viele Ungewifsheit bleibt. 
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Nach Bianchini ist § der Leyer doppelt, und der 
südlichste von beiden zertheilt sich überdies bis- 
' weilen in zwei andere; Gregory meint, dafs der 
Stern in der Mitte des Schwerts des Orion and 
einige der Plejaden bisweilen doppelt, bisweilen 
dreifach erscheinen. Andere Astronomen haben 
sogar eine Art Planeten bei mehreren Sternen ge- 
sehen , vorzüglich wollte Christian Mayer in 
Manheim bestimmt behaupten, dafs die Doppel- 
sterne zu den verschiedenen Zeiten, in welchen sie 
von Flamsteed an bis auf uns beobachtet worden, 
ihre gegenseitige Lage geändert hätten, und dafs 
die Sterne auf der südlichen Hälfte des Himmels 
von kleinen Sternchen, als Trabanten, begleitet 
wären. Dies letztere ist aber sonst von Niemand 
beobachtet, dahingegen die Aepderung der gegen- 
seitigen Lage der Doppelsterne durch die Wahr- 
nehmungen neuerer Astronomen bestätigt ist. 

§. 94 - 9) Ausser den Doppelsternen sind noch 

die Nebelsterne zu bemerken , die sich als weifse 
Lichtflecke am ganzen Himmel zerstreut zeigen. 
Herschel hat deren bis auf 2000 gezählt, die 
grofsentheils in einer Art von Zone liegen, welche 
rund um den Himmel geht. Einige, aber sehr 
wenige, sieht man mit dem blofsen Auge; im All- 
gemeinen kann man sie jedoch nur mit Hülfe der 
Fernröhre wahrpehmen. Sie werden in drei Klas- 
sen getheilt, nämlich 1) in eigentliche Nebelflecke, 
in welchen, wie stark auch die Vergrösserung des 
Fernrohrs sein mag, man keinen Stern unterschei- 
det; a) in Nebelflecke mit untermischten sehr 
kleinen Sternen. 3) in solche, welche sich immer 
in einzelne Sterne , ohne allen Lichtschimmer auf- 
lösen lassen. Der Nebelfleck im Gürtel der An- 
dromeda, der auch mit blofsen Augen sichtbar, ist 
einer der schönsten der ersten Art. Er hat die 
Form zweier abgestumpfter, mit ihren Grundflä- 
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chen aneinander liegender Kegel (Fig. 55.); mit 
den besten Fernrohren hat sich noch nicht der 
kleinste Stern in demselben unterscheiden lassen. 
Ein anderer sehr schöner derselben Art , der aber 
nur durch Fernröhre sichtbar ist , zeigt sich am 
westlichen Ohr des Wassermanns ; er ist von kreis- 
förmiger Gestalt, und in der Mitte leuchtender als 
am Umfange (Fig. 57.). 

Zu der zweiten Gattung gehört der schöne 
Fleck zwischen dem Bogen des Schützen und dem 
östlichen Fufse des Ophiuchus. Schon mit mittel- 
mäfsigen Fernrohren unterscheidet man in ihm 
eine grofse Menge kleiner Sterne, die wie auf ei- 
nem weifsen Gewände ausgestreut stehen, (Fig. 56.). 
Der Nebelfleck bei er Fuhrmann ist von der drit- 
ten Art; er lotst sich, mit Hülfe eines sehr guten 
Fernrohrs ganz in Sterne auf, welche in der Form 
eines kleinen Vierecks stehen (Fig. 58.). 

Die Nebelflecke hat keiner sowie Herscheu 
untersucht, und mit grösserem Fleifse beschrieben: 
mit seinen grofsen Fernrohren gelang es ihm sehr 
viele zu betrachten, die kein anderer Astronom 
gesehen hat. Er meint in diesen Flecken die er- 
sten Keime der Planeten und Kometen zu erken- 
nen, und sagt, dafs sie gleichsam sehr zarte Licht- 
massen wären, mit untermischten Punkten, um 
welche, wie um Mittelpunkte, mach und nach die 
übrige Masse sich vereinigte, und dafs auf solche 
Weise, indem die Verdichtung zunähme, Körper 
entständen wie Planeten oder Kometen. 

§. 95 . Die Milchstrafse kann man als einen 
grofsen Nebelfleck betrachten , der wie ein Gürtel 
rings um den Himmel geht. 

Mit Hülfe eines sehr starken Teleskops , wie 
z. B. ein Herachelsches von 20 Fufs Länge, löst 
sie sich ganz in eine unendliche Menge äusserst 
kleiner Sterne auf. 
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